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BALISTIQUE    EXTÉRIEURE 


Introduction. 

Le  présent  travail  termine  et  résume  une  série  de  re- 
cherches entreprises  depuis  quelques  années  sur  la  résis- 
tance que  Fair  oppose  au  mouvement  des  projectiles  ani- 
més de  vitesses  variant  entre  les  limites  0  et  600  m,  et  sur 
les  règles  qui  s'en  déduisent  pour  les  diverses  applications 
balistiques.  •  .  *  ^ 

Nous  avons  utilisé,  dans  unJrè.S- grand. nombre  de  véri- 
fications numériques,  les  résultats  obtenus  par  Bashforth, 
par  Krupp  et  par  la  commission' de  jGâvre,. et  c'est  à  la 
suite  de  nombreuses  tentatives  que  nous  avons  été  amené 
à  écarter  diverses  méthodes  ou  formules,  et  à  adopter  en 
fin  de  compte  celles  que  nous  allons  indiquer. 

Nous  signalons  à  la  fin  de  cette  étude  diverses  consé- 
quences de  la  théorie,  infirmant  des  règles  ordinairement 
admises.  Disons  aussi  quelsCfacùltèAitétablirune  table  de 
tir  à  priori,  outre  ses  avantages  d'applica^tufiçh .immédiate, 
permet  de  reconnaître  les  défauts  de  tracé  d'uù  obus,  car 
Ton  peut  assurer  que  :  .  •  •     -  :  /»., 

Lorsqu'un  projectile  donne  4e3  xéçullats  inférieurs  à 
ceux  prévus  par  la  théorie,  c'est  qu'il  y  a  dans  son 
agencement  intérieur,  ou  dans  la  position  de  la  ceinture, 
ou  dans  le  rapport  de  ses  vitesses  moyennes  de  transla- 
tion et  de  rotation,  un  vice  qui  trouble  la  régularité  de  ses 
mouvements. 


é 
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Nous  n'avoQs  pns  essayé  de  pousser  les  recherches  au 
delà  de  la  vitesse  de  600  m,  la  question  ne  présentant  pas 
encore  assez  de  données  certaines  pour  qu'il  fût  possible 
d'en  dégnger  une  théorie.  Ce  point  si^ra  l'objet  d'études 

il  que  nous  propo- 
ue  dite  de  Didion, 
pratique  des  pro- 
I  la  densité  de  l'air 


faibles  vitesses. 

dente  élude  ('),  les 
3  des  vitesses  supé- 
ichéea  par  certains 
m  ce  qui  concerne 
pjectile. 

recherches  pour  les 
rue  tliéoriqup,  et  à 


Elance  de  l'air  pour 
inspirant  des  prin- 
lopter  une  fonction 


le  signification  que 
renons  comme  don- 
lis  par  M.   Hojel('), 
théoriques, 
l'on  aiTive  à  des  ré- 


,elJ>>>llt(lSU,p.!tl. 


\ 


PRINCIPES  .DE  LA  BALISTIQUE  EXTÉRIEURE.  7 

ce  qui  donne  pour  p"  les  valeurs  ci-dessous  : 

V  =  150  m  200  m  250  m  300  m 

j3"=  0,1619  0,0783  0,1646  0,1652 

En  mettant  à  part  la  valeur  0,0783,  obtenue  pour 
V  =  200  m,  et  en  remarquant  que  le  nombre  trouvé  par 
M.  Hojel  pour  cette  valeur  est  sans  doute  anormal,  comme 
Ta  déjà  fait  observer  M.  le  major  Siacci  (*),  on  est  conduit  à 
adopter  pour  p"  la  valeur  moyenne  0,1639  qui,  substituée, 
donne  pour  F(v)  les  valeurs  75,  146,  182,  c'est-à-dire  des 
résultats  qui  serrent  de  plus  près  Texpérience  que  les  for- 
mules adoptées  par  les  autres  auteurs,  ainsi  que  le  dé- 
montre le  tableau  ci-dessous  : 

Tableau  des  Taleurs  de  F(o). 


V 

BZPi- 

FOBMULB 

FOBMULB 

FOBMDLB 

WOBMJSLM 

POBlfULB 

BIBXrCBB. 

Hojel. 

Siacci. 

BCayevBki. 

Erupp. 

proposée. 

150 

74 

62 

70 

65 

57 

75 

200 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

1    850 

142 

134 

121 

112 

134 

146 

300 

183 

176 

173 

167 

175 

182 

La  fonction  de  résistance  prend  donc  la  forme  : 

p=JPoS^c     —e         ). 

On  peut  écrire,  par  une  transformation  hyperbolique 
analogue  à  celles  qui  ont  été  employées  précédemment  Q  i 


ou  : 


9=Po^v'Xe     8     \hf^L±f.vAx(b'  +  h"). 


v—v 


On  remarquera  que  la  fonction  e    2    ^  diffère  fort  peu  de 
l'unité,  car  — ^ —  ©st  très  faible.  Ainsi,  pour  les  projec- 

(*)  RivUta  di  Artiglieria  e  Genio,  février  1834,  p.  323. 
(*)  Voir  fieviM  <rar«Jlerie Juillet  1885,  t.  XXVI,  p.  324. 
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tîlfî»  du  modèle  Krupp,  — ^ —  =  0,008  b;  pour  le  modèle 

franrais,  qui  diffère  le  plus  du  précédent,  — ^ —  =  0  036  b  • 

et,  comme  d'autre  part  bv*  varie  sensiblement  entre  f~-) 

V400/ 
/300\' 
et  (jôo/  '  «'est-à-dire  entre  0,141  et  0,562,  il  s'ensuit 

que,  dans  le  cas  le  plus  défavorable,  l'exposant  varie  entre 

0,0053  et  0,0202,  et  par  conséquent  l'exponentielle  entre 

1 ,0063  et  1 ,0202. 

La  fonction  Sh,  au  contraire,  a  un  argument  qui  varie 

/150\*  *    /300\* 

entre  0,128  ^^j   et  0,128  ^^j  ,   c'est-à-dire  entre 

0,018  et  0,072  ;  elle  varie  par  suite  elle-même  entre 
0,0181  et  0,0733.  Enfin  la  fonction  Zh  correspondante 
varie  de  1,006  à  1,080. 

Ce  n'est  donc  pas  ici  seulement  la  foïiction  Zh  qu'il 
conviendrait  de  remplacer  par  sa  valeur  moyenne,  mais 
bien  aussi  l'exponentielle,  et  l'on  écrira  par  suite  : 


6'  +  V'   ,       ('^^ 


p=p,Sx2Sh      g 
Si  l'on  mettait  la  vitesse  en  évidence,  en  prenant  : 


1 

on  retrouverait  la  formule  de  la  résistance  proportionnelle 
au  carré  do  la  vitesse  employée  dans  ces  limites  par  plu- 
sieurs auteurs,  et  de  laquelle,  à  l'aide  de  tables  spéciales, 
on  déduit  la  solution  pratique  des  divers  problèmes. 

On  voit  dès  à  présent  que  Ton  a  ramené  la  loi  de 
résistance  à  être  représentée  par  deux  formules  seule- 
ment, au  lieu  de  quatre  ou  cinq  habituellement  reçues, 
Tune  qui  servira  depuis  600  m  jusqu'à  320  m  environ  et 
l'autre  au-dessous  de  320  m.  Il  est  vrai  que  cette  interpré- 
tation de  rexpérience  laisse  un  léger  point  à  la  critique, 
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car  la  première  fonction  n'est  régulièrement  établie  qu'au 
delà  de  335  m  ;  mais  Terreur  pratique  qui  peut  en  résul- 
ter est  assurément  négligeable. 

Il  faut  toutefois  reconnaître  que  l'emploi  de  deux  for- 
mules distinctes  n'est  pas  sans  inconvénients,  car,  dans 
beaucoup  de  questions  à  traiter,  les  vitesses  extrêmes  ne 
se  trouvent  pas  dans  les  limites  d'une  seule  de  ces  ex- 
pressions, et  l'on  a  cherché,  pour  y  remédier,  à  obtenir  une 
expression  unique  pour  la  poussée  arrière  de  150  à  600  m. 
Les  différents  calculs  faits  dans  ce  but  ont  donné  des 
expressions  concordantes  ;  ainsi  l'on  a  trouvé,  d'après 
Hojel  : 

„  0,36—1,0545»» 

et  d'après  Krupp  : 

u  0,329  —  1,0135»- 

mais,  lorsque  l'on  a  cherché  à  faire  quelques  applications, 
on  a  dû  reconiïatlre  que  ces  expressions,  comme  toutes  les 
expressions  uniques  adoptées  jusqu'à  ce  jour,  s'écartent 
trop  de  la  fonction  réelle  \  il  eût  sans  doute  fallu  prendre 
un  terme  de  plus  dans  le  développement  de  l'exponen- 
tielle, en  la  mettant  sous  une  forme  : 

mais  alors  l'analyse  devenait  impossible. 

Jusqu'à  présent,  nous  restons  donc  obligé  d'adopter 
deux  formules,  et,  en  mettant  la  résistance  sous  la  forme  : 

de  prendre,  dans  tous  les  cas  : 

5'»2 

et  de  poser  : 

f,  —  B 

en  donnant  à  R  les  valeurs  : 

R  =  0,64  —  l,256t;',    de  600  m  à  320  m, 
et  R  =  —  0,1646t;*,    de  320  m  à  150  m. 

Nous  allons  chercher  maintenant  à  appliquer  le  calcul 
à  ces  expressions  ;  la  méthode  proposée  peut  s'employer. 
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ea  dehors  des  formes  présentes,  avec  toute  espèce  de  fonc- 
tion de  résistance,  et  permet  de  tenir  compte  de  tous  les 
éléments  du  problème  (courbure  de  la  trajectoire,  dé- 
croissance de  la  densité  de  Tair  avec  l'altitude,  etc.). 

II.  —  Méthode  de  calcul. 

A  notre  connaissance,  tous  les  auteurs,  à  Texception  de 
M.  Bashforth,  emploient  pour  Tintégralion  des  équations 
balistiques  l'artifice  proposé  par  le  général  Didion,  avec 
quelques  modifications. 

Quant  à  M.  Bashforth,  la  rigueur  analytique  de  sa  mé- 
thode iVest  qu'apparente,  car,  en  mettant,  comme  il  le  fait, 
la  résistance  sous  une  forme  : 

il  est  amené  à  traiter  comme  constante  une  quantité  c  qui 
varie  très  rapidement  avec  la  vitesse.  , 

Lorsque  la  méthode  Didion  est  appliquée  à  des  expres- 
sions simples  de  la  loi  de  résistance,  de  telle  sorte  que 
l'on  ait  exactement  la  forme  analytique  des  divers  élé- 
ments, on  peut  se  rendre  compte  de  l'approximation 
obtenue  en  envisageant  les  valeurs  extrêmes  du  para- 
mètre a  (*).  Mais,  avec  les  expressions  complexes  que  l'on 
emploie  aujourd'hui,  et  il  n'est  guère  permis  d'espérer 
que  l'on  parvienne  jamais  à  des  formules  analytiquement 
simples,  on  n'obtient  plus  les  éléments  sous  forme  finie, 
on  n'a  que  les  premiers  termes  de  leur  développement  en 
série,  sans  pouvoir  déterminer  l'approximation  sur  la- 
quelle on  peut  compter,  et  l'on  est  forcé  de  partager  la 
courbe  en  plusieurs  arcs. 

Enfin,  lorsque  le  tir  s'élève  quelque  -peu,  il  serait  né- 
cessaire de  tenir  compte  de  la  diminution  de  densité  de 
Tair,  qui  peut  modifier  notablement  les  résultats.  Ainsi, 
M.  le  commandant  Sébert  a  montré  que,  pour  un  obus  de  24* 


C)  Voir,  pour  la  méthode  Didion,  R^vue  d'artillerUt  Juillet  18S5,  t.  XXVI,  p.  338. 


PRINCIPES  DE  LA  BALISTIQUE  EXTÉRIEURE.  1 1 

tiré  à  30**,  en  appliquant  la  méthode  Bashforth,  on  obtient 
des  portées  de  8560  m  ou  de  9230  m,  soit  670  m  ou 
presque  un  douzième  d'écart,  selon  que  Ton  néglige  ou 
non  cette  variation. 

Toutes  ces  considérations  nous  ont  amené  à  chercher  à 
nous  affranchir  de  la  méthode  Didion  ;  cela  devenait  d'au- 
tant plus  nécessaire  que  le  changement  de  formule  (à 
320  m)  ne  permet  pas  d'obtenir  une  équation  unique  pour 
la  trajectoire  dès  que  la  vitesse  passe  par  cette  valeur.  On 
peut  cependant  la  conserver  dans  certains  cas  pour  le  cal- 
cul des  vitesses,  car  ce  calcul  conduit  à  des  expressions 
analytiques  relativement  simples,  et  il  est  facile  d'appré- 
cier la  précision  absolue  obtenue,  et  de  resserrer  l'approxi- 
mation. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  établi,  pour  les  valeurs  de  f{v) 
adoptées  par  nous,  l'expression  (*)  : 

w  ^  =  h  c  —  lie 

X 

au-dessus  de  320  m  (*), 

et  une  expression  dérivée  de  la  loi  du  carré  : 

u  =  u^e  , 

au-dessous  de  cette  valeur. 

Cherchons  maintenant  les  autres  éléments. 

Nouvelle  méthode  d'intégration. 

Considérons  un  point  xy'  de  la  trajectoire,  correspon- 
dant à  l'inclinaison  o'  ou  à  la  tangente  p',  et  exprimons  ces 
éléments  par  la  formule  de  Mac  Laurin,  on  a  : 


• .  * .  • 


Or,  dans  la  série  de  Mac  Laurin,  lorsque  l'on  s'arrête 


(')  Poar  les  notations  et  les  équations  de  définitions,  voir  Revue  d'ar<*Keri«,  juillet 
1885,  t.  XXVI,  pp.  3'i6  et  331. 
(*J  Loe.  cit.,  p.  333. 
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au  terme  en  x*f  le  reste  a  pour  valeur  exacte  Tint^raJe 
Dan*  le  ça»  qai  nous  occupe,  on  a  : 


,1',.;.  .  -"      ^P      2gudu  f(v)cùs9 

o"î  y" =  —  ^9  /^"L; 

r;c  qui  conduit  à  écrire  : 

rU  de  môme  : 

ou,  en  dégageant  les  termes  connus  : 

Hi  Ton  voulait  tenir  compte  de  la  variation  de  densité 
(lo  Tttir  avec  l'altitude,  il  faudrait  remplacer  f{v)^  sous  le 

«igno  y  ;  par  : 

f{y)  X  e    *,  avec  h  ==  8000, 
OU  par  :  /(v)  x  (1  —  0,0008y), 

Holon  que  l'on  prendrait  la  formule  de  Mayevski  ou  celle 
do  fiuint-llobert  pour  exprimer  cette  variation. 

Tout  le  long  de  la  trajectoire,  depuis  Torigine  jusqu'au 
point  xy  f  les  éléments  v,  h,  y  sont  des  fonctions  conti- 
niiCB  do  X  ;  1('h  doux  intégrales  définies  ci-dessus  sont  donc 
bien  détonninées,  et,  pour  en  obtenir  la  valeur,  on  peut 
employer  telle  méthode  d'évaluation  des  intégrales  défi- 
'lioB  que  l'on  jugera  commode. 
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Désignons  par  p  le  rapport  -^  /-  et  par  ç  (x)  Texpression 

ç  cos"'0  (a?' — a;)*,  il  reste  à  évaluerrexpression:    /  ^(x)dx 

dont  le  premier  terme  sera  un  terme  en  x^  Q), 
Appliquons  à  cet  effet  la  formule  de  Simpson  : 

et  posons:  ^^^^^  f{v^) 

X 

l'indice  *^  caractérisant  les  éléments  relatifs  au  point  ^; 
il  viendra  : 

pour  la  valeur  de  y',  et  : 

/      ?i  («y«  =  —  (oo  C08-^  $0  +  2pj^  COB-'  Oj^  j 

pourp',  c'est-à-dire  finalement  :  . 

y  =p^x  —  —  — .^r— |^p^co8-'y+p^cos-»9^j» 
ax'  x'*  (  \ 

ou,  en  mettant  Ço  cos~'ç  eit  facteur  : 

'S                            /             Pi  C08*y\ 
y'= -^^^"^VK)(     1  +  -Î \ 

'1  ^  /         2p,  cos^»' 


3w« 


V         Pocos^'e^ 


(<)  Si  Ton  appliquait  à  eeite  intégrale  la  méthode  de  Oauss  en  prônant  trois  termes, 
c'est-à-dire  en  substituant 

x,  =  0,11a;',        «1  =  0,5x',        £3=  0,89a;', 
et  posant  : 

/*x'  x'  l  J 

J     ^[x)â»  =  jg   6?  (0,11*')  +  8î(0,5x')  +  5î:0,89)  «J, 

on  obtiendrait  la  même  approximation  qne  si  l'on  avait  développé  y'  en  série  jus- 
qn*an  terme  en  «^,  c'est-à-dire  bien  an  delà  de  ce  qui  est  nécessaire.  Mais  une  telle 
méthode  entraînerait  à  des  calculs  fort  laborieux. 


1 
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c'est-à-dire  enfin  : 


3 


Ainsi,  Ton  obtiendra  les  ordonnées  des  divers  points 
d'une  trajectoire  à  Taide.des  éléments  p  et  O  du  point  dont 
Tabscisse  est  la  moitié  de  celle  du  point  considéré,  et,  si 
Ton  veut  calculer  par  points  une  trajectoire  donnée,  on 
prendra  pour  abscisses  des  longueurs  1 — 2 — 4 — 8,  etc., 
de  telle  sorte  que  chaque  point  se  déduise  du  précédent. 

On  multipliera,  bien  entendu,  la  résistance  f(v)  par  e    l 
si  Ton  veut  tenir  compte  de  Taltitude. 


De  la  fonction  ç. 

Un  avantage  de  cette  méthode,  qui  en  simplifie  les  cal- 
culs, est  la  seule  variation  de  la  fonction  ç.  On  sait  que 
certains  auteurs  ont  même  considéré  cette  fonction  comme 
constante  entre  certaines  limites.  (Aujourd'hui  encore, 
M.  Hojel  prend  f(v)  =  0,0*2055  î;''*»  de  400  m  à  350  m.) 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  valeurs  de  p,  en  pre- 
nant pour  unité  la  valeur  de  p  con'espondant  kv  =  550  m  : 

V  p 

600  m  0,82  ^ 

550  1 ,00 

500  1,20 

450  1,50 

400  1,80 

<v^^  1  fiO  /       tats  d'expériences  étudiés 

QQQ  |/g2  1       précédemment. 

250  2,10 

200  2,88 

150  4,22 

Si  donc  Ton  remarque  que  l'expression  p  entre  dans  les 

pi. 
formules  sous  forme  du  rapport  — ^,  qu'elle  y  est  multipliée 


Valeurs  déduites  des  résul- 


r 
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par  — 3-5^,  quantité  plus  petite  que  Tunité,  on  voit  que, 

COS    V  1 

dans  la  valeur  du  facteur  1  H — r-^»  une  erreur  com- 

Po  cos'  0 1 

mise  sur  la  valeur  de  v^  n'aura  pas  d^mportance  numé- 

rique,  surtout  si  Ion  introduit  e  *.  L'erreur  due  à  une 
détermination  des  vitesses  seulement  approchée  sera  donc 
négligeable  dans  le  calcul  des  éléments  de  la  trajectoire 
du  tir  de  plein  fouet. 

En  particulier,  lorsque  Ton  considérera,  ce  qui  est  le 
cas  pratique,  des  éléments  voisins  du  point  de  chute,  le 

point  -^  Bera  rapproché  du  sommet  (on  peut  admettre  que 

ce  dernier  a  sensiblement  pour  abscisse  0,55  x),  le  facteur 

3 — est  donc  peu  supérieur  à  l'unité;  par  coatre,  le 

facteur  e  *  s'en  éloigne  le  plus,  et  une  évaluation  presque 
grossière  de  la  vitesse  au  sommet  sera  généralement  suffi? 
santé  (puisqu'elle  variera  entre  400  m  et  320  m).  Dans  les 
tirs  à  fortes  vitesses  initiales,  on  pourra,  en  première  ap- 
proximation, prendre  la  valeur  1,8,  pourp^^x — , —  ®^ 

s         COS   0  j. 

a 

Ton  aurait  alors  pour  Vo  =  500  m,  par  exemple  : 

18  y 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  on  prendra  en  première 

u  X 

approximation  y  =    "      (c'est  l'ordonnée  au  sommet  de 

la  parabole  de  même  portée)  pour  substituer  dans  e    *. 

Les  autres  éléments;  vitesse  restante  et  durée,  peuvent 
s'obtenir  d'une  manière  analogue. 

D'ailleurs,  la  présente  méthode  permet  l'emploi  des 
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formules  dites  de  Gâvre,  déduites  de  Téquation  du  troi- 
sième degré  ;  cette  équation  s'écrivant  : 

y  =i>û''c  —  is — T"   — i  + 1^^  ' 

^       -^  2  cos*  y  L^o  J 

il  suffit,  pour  mettre  en  corrélation  les  deux  systèmes,  de 
prendre  pour  K  la  valeur  : 


K  = 


/(^o) 


Pi 

IH — -  cos^ve 


■']. 


3Vo^  cos  ^ 

y  étant  Tordonnée  du  sommet ,  que  Ton  peut  remplacer 
dans  Texpression  par   •j'g^x. 

Si  l*on  prend  cette  valeur  de  K,  toutes  les  formules  de 
Gâvre,  pour  les  éléments  du  point  de  chute,  sont  numéri- 
quement équivalentes  à  celles  de  la  théorie,  et  les  tables 
déjà  calculées  pour  ces  formules  peuvent  être  utilisées. 

Les  expressions  exactes  sont  du  reste  les  suivantes. 

Soient  : 


H  = 


fK) 


et 
on  a 


H'  = 


3vo*  cos  y 
Zv^  cos  ^ 


1  +  - 


Pj   COS»<p       -^' 

Po  cos'e,  \ 


1^2^^os>      -f 


poCOS^Oj,     i 


gx* 


gx 


ou,  avec  deux  termes  : 


t 


Applications, 

Gomme  applications  de  cette  méthode,  nous  donnons  le 
tir  de  Tobus  de  240™'^  de  Bange,  à  la  vitesse  initiale -de 
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470  m,  SOUS  Tangle  de  30°.  Nous  avons  également  calculé 
vine  table  de  tir  sommaire  du  canon  de  240'"'^  et,  à  litre  de 
curiosité  et  de  prévision,  une  table  et  une  trajectoire  pour 
le  nouveau  canon  de  340"*"  de  Bange. 

Canon  de  240"'^  —  Tir  à  30°. 


X 

y 

0 

V 

m 

m 

O       1 

m 

1250 

668 

f  26 

382 

2500 

1206 

+  20  12 

322 

5  000 

1797 

4-4  31 

262 

10  000 

217 

—  4118 

256 

On  voit  que  Ton  aurait  une  portée  de  10  250  m  environ. 
En  appliquant  la  méthode  d'approximation  indiquée  ci- 


—  3 


dessus,  c'est-à-dire  en  prenant  1,8  pour  p,  cos      0, ,  et  pour 

y  la  valeur  ^-j-,  on  trouve  pour  la  portée  de  10000  m  Tangle 

de  projection  29°15'.  Les  tables  de  tir,  à  leur  limite,  don- 
nent 10500  m  de  portée  pour  30°. 

Cauon  de  240  °''^.  —  Vitesse  initiale  :  470  m. 


AHOLK8 

DB    TIR 

Mêmes 

PORTÉES. 

observé 
à  Calais. 

calculé 
théorique- 
ment. 

PORTÉES 

corrigées 
du  vent  ^,*). 

OBSERVATIONS. 

m 
706 

o      ' 

0  52 

o      ' 

0  67 

m 

702 

(*)  Cette  correction,  fort  hypo- 

1832 

2  43 

2  39 

1800 

thétique  BOUS  de  grands  angles, 

2  000 

» 

3    5 

» 

est  donnée  pour  mémoire. 

3192 

5    5 

5    3 

3135 

{})  Traject.  calculée  par  points. 

4  000 

a 

7  16 

» 

5135 

10    3 

9  56 

5  241 

6  0'J0 

» 

12  40 

» 

6  549 

15    2 

» 

6  793 

7  976 

20    2 

» 

8  302 

8  030 

» 

19  33 

» 

9  615 

25    1 

i> 

9  410 

10  030 

s 

29  15 

» 

10  250 {\ 

» 

30 

D 

10  531 

30    1 

» 

10  417 
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Canon  de  340"''.  —  Obus  de  420  kg.  Vitesse  initiale  :  600  m. 


VITESSE 

PORTÉE. 

ANGLE  DE   TIU. 

d'arrivée 
horizontale. 

OBSERVATIONS. 

m 
1000 

o      ' 

0  49 

m 
559 

(*)  La  trajectoire  calculée  par 

2  000 

143 

519 

points  pour  l'angle  de  34*^  donne 

3  000 

2  42 

482 

18  290  m.  (Voir  le  tableau  sui- 

4 0C0 

3  47 

448 

vant.) 

5  000 

5  46 

421 

6  000 

6  20 

393 

7  000 

7  50 

368 

8  000 

9  30 

347 

9  000 

1121 

331 

10  000 

13  15 

319 

• 

12  000 

17  34 

» 

• 

UOOO 

22  15 

» 

16  000 

27  33 

» 

18  000 

34       («) 

296 

19  000 

38  21 

» 

'               i 

Canon  de  340™".  —  Tir  sous  l'angle  de  34°. 
(En  tenant  compte  de  la,  variation  de  l'air  avec  l'altitude.) 


'  '  ^ 

VITESSE 

ABSCISSE. 

ORDONNÉE. 

INCLINAISON. 

liorizontale. 

tangentielle. 

m 

m 

o      ' 

m 

m 

562,5 

373 

33    6 

483 

674 

1  125 

732 

32    1 

459 

642 

2  250 

1405 

29  36 

432 

498 

4  500 

2  507 

23  12 

379 

412 

9  000 

3  774 

134 

320 

320,5 

18  000 

371 

—  61  10 

295 

385 

18  290 

0 

—  52 

291 

386 

Ainsi,  nous  avons,  dans  deux  mémoires  précédents, 
étudié  Tinfluence  de  la  forme  antérieure  du  projectile  sur 
ses  propriétés  balistiques,  puis  fait  application  de  cette 
étude  au  cas  des  grandes  vitesses;  dans  le  présent  travail, 
nous  avons  étudié  les  faibles  vitesses,  puis  recherché  une 
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méthode  de  calcul  plus  avantageuse  que  celle  du  général 

Didion  ordinairement  employée(^).  Nous  allons  essayer  de 

résumer  sommairement  ces  trois  mémoires,  de  manière  à 

présenter  un  exposé  d'ensemble  de  toute  la  théorie.  Nous 

indiquerons  ensuite  plusieurs  conséquences  importantes 

qui  se  déduisent  de  cette  théorie,  supposée  exacte,  et  qui 

s'appliquent,  en  modifiant   certaines  idées  actuellement 

reçues,  à  rétablissement  et  à  l'emploi  des  tables  de  tir,  et 

au  tracé  des  projectiles. 

Exposé  sommaire  de  la  théorie  et  conclusions. 

Depuis  que  Thypothèse  de  Newton,  relative  à  la  résis- 
tance de  Tair  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  a  été 
reconnue  inexacte,  les  auteurs  qui  ont  traité  la  question 
se  sont  contentés  de  formules  purement  empiriques  :  ils 
n'ont  calculé  la  projection  verticale  de  la  trajectoire  qu'en 
considérant  le  projectile  comme  un  point  matériel  ;  et  si 
dans  ces  derniers  temps  on  s'est  efforcé  d'étudier  le  mouve- 
ment de  l'obus  autour  de  son  centre  de  gravité,  on  a  môme, 
dans  ce  cas,  recouru  à  ces  expressions  empiriques  pour 
'  trouver  les  composantes  des  forces  agissant  sur  le  mobile. 
Nous  avons,  au  contraire,  reprenant  l'idée  émise  jadis 
par  Athanase  Dupré  et  rappelée  par  M.  le  colonel  Sébert, 
recherché  si  les  lois  de  l'écoulement  des  gaz  ne  pouvaient 
pas  donner  la  solution  de  la  question,  et  nous  avons  ap- 
pliqué la  formule  de  Navier  à  ce  problème  dans  les  limites 
de  0  à  600m. 

C'est  ainsi  que  nous  sommes  parvenu  (')  à  une  inté- 
grale définie  pour  représenter  la  pression  antérieure,  in- 
l-égrale  assez  complexe,  mais  qui  peut  se  remplacer  prati- 
quement par  l'expression  : 

P  =jPoC      XS, 


0)  Cette  mé'.hode  est  indépendante  de  la  forme  analytique  de  la  fonction  de  réais- 
tanee:  elle  s'applique  mdme  dans  le  cas  où  l'on  n'aurait  que  des  tables  numériques 
<le  cette  fonction. 

0  Voir  Journal  de  nuUMmatiqiieSf  1883,  p.  175. 
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S  étant  la  section  droite,  v  la  vitesse  du  mobile,  et  p^ 
la  pression  atmosphérique;  b'  est  égal  à  6p',  b  étant  le 

paramètre  de  Navier  pj ,  et  S' étant  relié  à  Tamplitudc  v 

2gpoVo^     ^  ' 

de  Tare  générateur  de  Togive  par  la  relation  : 

,       3  —  2cosy — cos'y 
P  =  6 

La  substitution  de  cette  exponentielle  à  l'intégrale  défi- 
nie obtenue  est  justifiée  numériquement  dans  le  premier 
mémoire  précité;  mais  il  convient  d'écarter  les  objections 
qui  peuvent  être  faites  à  la  formule  de  Navier,  en  montrant 
que,  si  Ton  eût  considéré  la  transformation  du  gaz  comme 
adiabatique,  la  formule  de  Zeuner  eût  donné  des  résultats 
sensiblement  et  surtout  pratiquement  équivalents. 

L'intégrale  définie  à  évaluer  était  : 

^]s(=  I    G  (cos  y  —  cos  S) sin 9 a9, 

0  étant  l'angle  de  l'élément  d'arc  ogival  avec  l'axe  du  pro- 
jectile. 

Dans  le  cas  de  la  transformation  de  Zeuner,  on  aurait  : 

I^  =    /    (  1  +  «  ôv'  siii*  9  j  *  (cos  y  —  cos  b)  sin  Q  d9, 

en  prenant  1,4  pour  rapport  des  deux  clialeurs  spécifi-. 
ques  de  l'air. 

On  voit  donc  que  l'on  déduirait  I^  de  I^ ,  en  multipliant 
In  par  une  valeur  moyenne  du  facteur  : 

l=(l  +  ^hv' sin^ô) *  X  e-  ""' *^^'*. 

Or,  dans  la  pratique,  v  ne  dépasse  pas  600  m,  et  o  ne 
dépasse  pas  45**  dans  les  projectiles  ordinairement  en 

usage  ;  t;  sm  o  varie  donc  entre  zéro  et ^ — ,  ou  entre 

zéro  et  425  m.  De  plus,  dans  ce  cas  extrême,  l'angle  ô  cor- 
respondant est  très  rapproché  dey,  de  telle  sorte  que,  dans 
l'élément  d'intégrale  considéré,  le  facteur  (cos  y  —  cos  ô) 
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est  très  petit;  le  tableau  ci-dessous  donne  la  valeur  du 
facteur  X  : 

V  =  100  m  200  m  300  m  400  m 

>=  1,00  0,991  0,958  0,895 

On  peut  encore  apprécier  Texpression  d'une  autre  ma- 
nière :  si  Ton  résout  Téquatiou  : 

c  , 


^1+  =ôv*Bin«ey  = 


on  aura  l'intégrale  définie  I^  en  mettant  dans  la  valeur 
âe  î»j  \imà  à  la  place  de  6,  jji«i  étant  une  valeur  moyenne 
des  racines  déduites  de  Téquation  ci-dessus  :  et  lorsque 
V  sin  e  varie  de  0  à  400  m,  on  trouve»  que  (j.  varie  de  1,00 
à  0,88. 

Il  faudrait  donc  remplacer,  dans  Texpression  ])  =  /**'*, 
le  facteur  p'  par  p'fjim,  c'est-à-dire  par  0,9  p'  par  exemple. 
Bans  la  pratique,  p'  varie  entre  0,1  pour  31®  et  0,2  pour 
iô**;  le  nouveau  facteur  a  donc  pour  valeur  0,09  ou  0,18 
au  lieu  de  0,1  et  0,2,  et  la  variation  correspondante  de  p' 
est  numériquement  négligeable  dans  les  applications. 

D'ailleurs,  l'expérience  justifie  cette  manière  de  voir, 
car  on  a  vu  dans  la  deuxième  étude  Q)  que  les  valeurs  ob- 
'  tenues  pour  la  pression  arrière,  d'après  des  expériences 
faites  avec  des  projectiles  dont  Tangle  ogival  était  de  41°, 
conviennent  également  pour  des  angles  de  30*,  de  telle 
sorte  que  l'erreur  commise  sur  p,  si  erreur  il  y  a,  est  de 
Tordre  des  erreurs  d'expériences.  Nous  admettons  donc 
comme  démontrée  expérimentalement,  jusqu*à  la  limite  de 
^00  m,  la  légitimité  de  Temploi  de  la  formule  exponen- 
tielle, déduite  des  lois  de  la  physique  des  gaz  : 

P    =i>o«         . 

Cela  posé,  le  deuxième  mémoire  précité  nous  a  donné 
la  valeur  de  la  pression  arrière  aux  grandes  vitesses  sous 
la  forme  : 


„  o  —  Vv^ 

P    =Vo^ 


{\  Voir  Rtvu€  d'artillerie,  t.  XXV,  juin  18?5,  p.  226,  et  juillet  1885,  p.  824. 


22  REVUE  D'ARTILLERIE. 

et,  en  mettant  la  résistance  sous  la  forme  p  —  p",  nous 
avons  donné  la  solution  analytique  des  divers  problèmes 
par  la  méthode  de  Didion. 

Enfin,  dans  le  présent  travail,  nous  avons  trouvé  pour 
les  faibles  vitesses  une  valeur  : 


V  =Poe 


et  nous  avons  enfin  substitué  à  la  méthode  de  Didion,  'pour 
toutes  les  vitesses  et  tous  les  angles  de  projection ^  une  nouvelle 
méthode  d*intégration  indépendante  de  la  forme  analyti- 
que de  la  fonction  de  résistance. 

Si  les  considérations  développées  ci-dessus,  tant  au 
point  de  vue  physique  et  expérimental  qu'au  point  de 
vue  analytique,  sont  reconnues  exactes ,  nous  sommes 
fondé  à  dire  que  nous  avons  esquissé  les  principes  d'une 
balistique  extérieure  rationnelle  qu'il  y  aurait  avantage  à 
substituer  à  la  balistique  à  base  purement  expérimentale 
et  à  formules  empiriques  employée  aujourd'hui. 

Nous  pouvons  en  outre  chercher  à  nous  rendre  compte 
des  indications  que  nous  donne  cette  théorie  sur  la  légiti- 
mité de  certaines  méthodes  employées  jusqu'à  ce  jour  : 

1°  Du  coefficient  balistique. 

Lorsque  l'on  considère  deux  projectiles  semblables  en- 
tre eux,  on  admet  que  la  fonction  de  résistance  de  l'un 
(accélération)  se  déduit  de  celle  de  l'autre  en  la  multi- 


a^    a^       a*     a^ 


pliant  par  le  rapport  —  :  —7,      —  et  — r  étant  les  quotients 

V     p         p      p 

des  diamètres  parles  poids  respectifs.  Ceci  est  logique  et 
conforme  aux  lois  de  la  mécanique,  comme  aux  expres- 
sions de  résistance  que  nous  avons  trouvées.  Mais,  lors- 
que l'on  passe  d'une  forme  de  projectile  à  une  autre,  il 
n'est  pas  permis  d'agir  d'une  manière  analogue  et  de 

prendre  : 

/(«)  =  ).F(«), 

X  étant  une  constante.  Cela  reviendrait  à  poser  : 

P    P      

•pf       p"  -^  />  —  conBt, , 
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OU  : 

-B^ ;;  =  const, 

c      — p 

car  nous  avons  montré  dans  le  deuxième  mémoire  que  p" 
était  indépendant  des  formes  antérieures  dans  les  limites 
de  Texpérience  Q).  On  ne  peut  donc  pas  admettre  pour  X 
\ioe  valeur  constante;  tout  au  plus  pourrait-on  déterminer, 
entre  certaines  vitesses,  différentes  valeurs  de  ce  paramè- 
tre ;  mais  il  n'est  pas  permis  de  lui  appliquer  une  valeur 
unique,  comme  on  le  fait  souvent,  pour  utiliser  pour  un 
projectile  les  tables  établies  avec  un  projectile  d'une  autre 
forme. 

2*  Emploi  des  tables  de  tir. 

Certains  auteurs,  prenant  Téquation  de  la  trajectoire 
60U3  la  forme  : 

admettent  que  la  fonction  F  est  indépendante  de  9  et  s'en 
servent  pom*  utiliser  les  tables  de  tir  à  la  détermination 
d'une  trajectoire  et  par  suite  à  la  solution  de  divers  pro- 
blèmes. Or,  nous  avons  trouvé  : 

F{v,,x)  =  1+5^-^(1  + ) 

^   °'    '  Vo*  COS  f 

qui  n'est  pas  indépendant  de  ç.  M.  de  Saint-Robert,  dans 
ses  développements  en  série,  trouve  également  des  termes 

en  puissances  de .  Il  faut  donc  considérer  F(VojX) 

(X    \                                 X 
Vo, )  de  Vo  et  de ,  si  l'on 
cosç/                     cosç' 

veut  se  rapprocher  quelque  peu  de  la  vérité,  tout  en  uti- 
lisant les  tables  de  tir  existantes. 

3°  De  la  dérivation. 

L'évaluation  des  composantes  de  la  résistance  de  l'air, 
pour  l'étude  de   la   dérivation,    est  actuellement  défec- 


(«)  Voir  Revue  d*artillerie,  juin  1885,  t.  XXVI,  p.  232. 
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les  déJuit  effectivement  de  k  loi  de  résis- 
te p,  au  lieu  de  l'expieesion  de   différence 

i  admet  que  dans  le  tir  de  plein  fouet  l'ano-1 
i  direction  de  la  résistance  avec  l'axe  de  Bsuv 
e  est  proportionnel  à  l'angle  de  ce  même  axe 
;ente  ;  cela  n'est  vrai  qu'à  la  condition  d'ajou- 

rapport  varie  avec  la  vitesse,  et  très  notable- 
is  contraire  de  celle-ci. 

un  projectile;  soient  G  le  centre  de  gravité 
I  de  résistance  antérieure, 

l'axe  avec  la  tangente,  on 
.ne  direction  de  résistance 

démontre  que  l'on  a  : 

tgy  =  KtgS, 
le  constante  indépendante 
mce. 

au  lieu  de  composer  sim- 
s  réaistances  antérieuret 
r  la  riisultante  SM,  on  fait 
a  pression  arrière  p"  (Sp"), 

l'on  obtient  une  résultante 
ip  moins  inclinée  surl'axe, 

un  couple  de  renversement  beaucoup  plus 


xroissement  de  la  pression  avant,  qui  doit  être 
■  une  pression  moyenne  p'  au  lieu  de  p,  et  aug- 
de  l'angle  d'inclinaison  y  sous  l'action  de  p", 
0  nous  donne  la  théorie. 
it  le  calcul  pour  l'obus  de  95""",  à  l'aide  des 
lu  cours  de  l'École  d'application  (1882),  on 
falcurs  suivantes  pour  un  angle  8  de  6": 


led'app,)       9n8' 
ii).   .    .  10" 


f 
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-  lie  bras  de  levier  du  couple,  SG  sin  y'^  varie  dans  le  rap- 
port de  sin  10**  à  sin  32°,  c'est-à-dire  de  0,17  à  0,53  au 
lieu  de  rester  constant. 

La  conclusion  est  qu'aux  faibles  vitesses  le  moment  du 
couple  de  renvereement  est  beaucoup  plus  fort  qu'on  ne  le 
Bxippose  généralement,  et  que,  par  suite,  il  faut  diminuer 
la  distance  GS,  toutes  les  autres  données  restant  cons- 
tantes, c'est-à-dire  que  : 

Le  projectile  destiné  à  être  tiré  aux  faibles  vitesses  doit  avoir 
'une  ogive  moins  allongée  et  une  moindre  longueur  cylindrique 
que  le  projectile  de  plein  fouet,  à  moins  que  Von  ne  réduise  le 
pas  de  la  rayure. 

Cette  vérité  est  souvent  méconnue. 

On  voit  quelle  est  l'importance  des  conclusions  de  la 
nouvelle  théorie  sur  les  questions  môme  pratiques  de  ba- 
listique, tables  de  tir  et  tracés  de  projectiles  ;  c'est  à  ce 
litre  que  nous  croyons  pouvoir  demander  que  notre  théorie 
Boit  l'objet  d'une  discussion  sérieuse,  d'autant  plus  qu'elle 
tend  à  donner  à  la  balistique,  qui  est  restée  une  science  pu- 
rement analytique,  une  base  physique  réelle  et  une  mé- 
,thode  de  calcul  se  prêtant  aux  applications  de  toute  sorte. 

E.  Vallier, 
Capitaine  d'artillerie. 


DES 


CANONS  A  FILS  D'ACIER 


[Suite  (»).] 


XYI.  Influence  de  réchauffement  du  canon. 

74.  Pour  clore  la  discussion  des  formules  relatives  à  la 
tension  des  fils,  il  nous  reste  encore  à  dire  quelques  mots 
au  sujet  de  réchauffement  du  canon  pendant  le  tir,  et  de 
rinfluence  que  cet  échauffement  peut  exercer  sur  les  ten- 
sions. 

On  a  fréquemment  objecté,  en  effet,  au  frottage  en 
fils,  que  la  chaleur  doit  modifier  les  rayons  des  diverses 
couches,  successivement  du  centre  à  la  circonférence,  ce^ 
qui  modifierait  aussi  toutes  les  tensions.  Les  résultats  du 
calcul  seraient  donc  infirmés  à  proportion  de  réchauffe- 
ment du  canon. 

Nous  remarquerons  d'abord  que,  si  cette  objection  était 
fondée,  il  serait  injuste  de  Topposer  aux  seuls  canons  à 
fils  ;  et  cependant  on  n'en  tient  jamais  compte  dans  les 
calculs  du  serrage  des  frottes. 

Mais  en  est-il  ainsi,  et  doit-on  craindre  une  altération 
des  tensions,  provenant  de  réchauffement  du  canon? 

Nous  supposerons,  comme  cela  a  lieu  dans  la  pratique 
du  tir,  que  le  canon  ne  prenne  pas  de  température  capable 
de  modifier  la  structure  intime  des  métaux  qui  le  compo- 


(»)  Voir  Revue  d'artillerie,  t.  XXVIII,  avril  1886,  p.  48;  mai  1886,  p.  147;  juin 
1886,  p.  256;  Juillet  1886,  p.  369,  et  septembre  188'J,  p.  553. 
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sent.  Dès  lors,  une  modification  de  ses  tensions  ne  pour- 
rait provenir  que  d'une  dilatation  inégale  de  ses  parties. 

On  remarque  en  effet  que,  si  le  canon  se  dilate  en  res- 
tant semblable  à  lui-même,  les  tensions  de  ses  diverses 
couches  ne  sont  pas  altérées.  En  effet,  les  relations  (38)  et 
(48)  p],  qui  existent  entre  la  tension  pendant  le  tir  d'une 
part,  et  les  tensions  au  repos  et  initiales  d'autre  part,  sont 
à  proprement  parler  des  fonctions,  non  pas  du  rayon  ex- 
térieur du  frottage  R,   d'un  rayon   quelconque  x  et  du 

R      X 

demi-calibre  ç,  mais  bien  des  rapports  —et-.  Si  le  canon 

P       ? 
se  dilate  en  restant  semblable  à  lui-même,  ces  rapports  ne 

varient  pas,  et  les  relations  en  question  non  plus. 

Il  s'agit  donc  de  montrer  que  la  dilatation  du  canon  est 
uniforme  5  ce  qui  revient  à  dire  que  l'équilibre  de  tempé- 
rature s'établit  dans  toute  l'épaisseur  du  canon,  immédia- 
tement après  chaque  coup.  Car  il  est  évident  que,  si  la 
chaleur  se  propageait  lentement  à  travers  la  masse  du  ca- 
non, les  couches  intérieures  se  dilateraient  sensiblement 
avant  les  autres  et  la  distribution  des  tensions  serait  toute 
modifiée. 

75.  La  loi  de  réchauffement  d'un  canon  pendant  le  tir 
ne  laisse  pas  que  de  présenter  de  grandes  incertitudes. 
Les  travaux  du  colonel  Breithaupt  (^),  les  expériences 
du  colonel  Baligno  au  laboratoire  de  pyrotechnie  de  Tu- 
rin, l'ouvrage  du  général  de  Saint-Robert  (*),  les  Recher- 
ches sur  les  substances  explosives  (^)  de  MM.  Noble  et  Abel, 
ont  laissé  subsister  bien  des  doutes  et  des  contradictions 
sur  ce  sujet. 

C'est  ainsi  que,  des  expériences  du  colonel  Baligno,  le 


I 


(')  Voir  Revue  d'artillerie,  ^nin  188fi,  t.  XXVIII,  pp.  264  et  2Ô6. 
{*)  Considérations  sur  la  force  et  la  nature  chimique  de  la  poudre  {Spectateur  mi- 
litaire). 

I  (3)  Traité  de  ihennodynamique,  2'  édition.  Turin,  1870. 

\  (^)  Mémorial  de  VartUlerie  de  la  viarine,  1876.  2"  livraison,  p.  355,  et  3°  livraison, 

p.  617. 


28  REVUE  D'ARTILLERIE. 

général  de  Saint-Robert  a  conclu  que  le  canon  absort>  3 
près  d'un  tiers  de  la  chaleur  développée  parlacombuslioa, 
tandis  que,  d'après  leurs  propres  expériences,  MM.  Noble  et 
Abel  pensent  que  cette  quantité  ne  dépasse  pas  ^  ou  ~  de 
la  chaleur  totale. 

Il  est  en  effet  bien  difficile,  sur  la  grande  quantité  de 
chaleur  qui  n'est  pas  transformée  en  force  vive,  de  faire  le 
départ  exact  entre  ce  que  le  canon  en  absorbe  et  ce  qui  se 
perd  dans  Tatmosphère,  emporté  par  les  gaz  de  la  poudre. 
Cette  dernière  quantité  semble  toutefois  l'emporter  de 
beaucoup. 

M.  Longridge  a  beaucoup  étudié  ces  questions.  Sans 
parler  de  sa  brochure  Sur  les  canons  considérés  comme 
machines  thermodynamiques  Q,  il  a  consacré  un  chapitre 
important  de  son  traité  (*)  à  l'absorption  de  la  chaleur 
par  les  parois  de  la  pièce. 

Mais,  après  une  discussion  mathématique  très  conscien- 
cieuse des  différentes  causes  qui  contribuent  à  échauffer 
la  pièce,  à  savoir  le  rayonnement  des  gaz,  leur  contact 
direct,  leur  frottement,  le  frottement  du  projectile  et  le 
travail  absorbé  par  la  déformation  du  canon,  M.  Longridge 
arrive  à  un  résultat  qui  n'est  que  le  quart  de  celui  qu'an- 
noncent MM.  Noble  et  Abel.  Telle  est  toutefois  l'incer- 
titude qui  règne  en  ces  matières,  notamment  sur  la  valeur 
des  coafficients  employés,  qu'il  se  rallie  franchement  aux 
résultats  trouvés  par  ces  deux  physiciens. 

D'après  cela,  tandis  qu'un  fusil  absorberait  environ  260 
calories  par  kilogramme  de  poudre  que  l'on  y  tire,  la 
charge  étant  de  4«^,5  et  la  balle  de  33  g,  un  canon  de  3"**" 
(Tô'^^yô)  n'absorberait  qu'une  centaine  de  calories  par 
kilogramme  de  poudre  R.  L.  G.,  et  un  canon  de  IQp^, 
25  calories  seulement. 

Ces  quantités  de  chaleur  sont  très  inégalement  répan- 
dues dans  le  canon  ;  la  plus  grande  partie  en  est  absorbée 


(*;  On  gunê  eu  themodynatnic  nachinea.  Londres,  1885. 
t\  Pages  124  à  148. 
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"  autour  de  la  chambre.  Après  avoir  étudié  cette  répartition, 
M.  Longridge  en  conclut  réchauffement  d*un  canon  de  3^* 
après  le  premier  coup.  Cet  échautfement  est  représenté  par 


Cheunire^ 


Fig.  18. 


la  figure  18,  dans  laquelle  les  ordonnées  sont  les  tempé- 
ratures (transformées  en  degrés  centigrades)  et  les  ab- 
scisses sont  des  volumes  de  Tâme  équivalents  à  celui  de  la 
chambre.  La  températm^e  est  supposée  uniforme  dans 
toute  l'épaisseur  du  canon.  La  figure  montre  que,  dans 
cette  hypothèse,  Télévationde  température  serait  de  4**,55 
autour  de  la  chambre,  et  décroîtrait  jusqu'à  0°,067  à  la 
bouche.  L'échauffement  serait  d'ailleurs  notablement 
moindre  dans  un  canon  de  plus  gros  calibre. 

Nous  pouvons  déjà  conclure  de  là  que,  si  l'hypothèse  de 
réchauffement  uniforme  était  fausse,  les  différences  de 
température  dans  Tépaisseur  de  la  pièce  ne  seraient  pas 
bien  considérables,  puisque  la  somme  de  ces  échauffe- 
ments  est  si  faible. 

Cette  hypothèse  a  été  vérifiée  par  M.  Longridge  d'après 
les  travaux  de  Cauchy  sur  la  transmission  de  la  cha- 
leur par  les  solides.  Il  démontre  en  effet  que,  si  la  tem- 
pérature de  rame  est  appelée  T,  celle  de  la  surface  exté- 
rieure serait,  au  bout  de  deux  minutes,  égale  à  0,742  T, 
mais  cela  en  supposant  que  la  source  de  chaleur  ait  une 
intensité  et  un  débit  constants  pendant  ces  deux  minutes. 
Or,  on  peut  admettre  que,  dans  un  canon,  la  production 
de  chaleur  dure  environ  ~  de  seconde.  Loin  de  conti- 
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nuer  à  fournir  de  la  chaleur  à  la  masse,  la  couche  inté- 
rieure commence  donc  à  se  refroidir  aussitôt  ce  court  laps 
de  temps  écoulé,  pendant  que  le  reste  de  la  masse  con- 
tinue de  s'échauffer.  Sans  qu'il  soit  possible  de  bien  pré- 
ciser à  quel  moment  l'équilibre  se  produit,  on  peut  donc 
admettre  que  c'est  aussitôt  après  le  départ  du  coup. 

76.  Ajoutons  qu'il  ne  faudrait  pas  croire  que  réchauffe- 
ment du  canon  soit  proportionnel  au  nombre  de  coups 
tirés.  Il  grandit,  au  contraire,  bien  moins  vite.  Ainsi,  le 
colonel  Baligno  a  trouvé  que,  si  après  un  coup  un  canon 
a  absorbé  0,957  calorie,  il  n'en  absorbe  que  14,724,  soit 
seulement  15  fois  plus,  après  cinquante  coups  tirés  très 
rapidement.  Cela  tient  évidemment  au  refroidissement  qui 
suit  chaque  coup. 

Nous  remarquerons  que  l'importance  de  cette  quantité 
de  chaleur  perdue  par  le  canon  à  chaque  coup,  et  surtout 
par  sa  surface  extérieure,  puisque  Tair  reste  assez  chaud 
dans  l'âme,  montre  précisément  que  cette  chaleur  ne  fait 
que  traverser  le  canon,  et  vient  à  l'appui  de  l'hypothèse 
qu'il  s'agissait  de  démontrer. 

M.  Longridge  admet  fort  bien  que,  dans  l'état  de  la» 
science,  les  nombres  qu'il  donne  peuvent  être  erronés; 
mais,  si  ses  conclusions  sont  quantitativement  inexactes^ 
elles  permettent  de  dire  qu'à  chaque  coup  l'équilibre  de 
température  s'établit  très  rapidement  dans  toute  l'épais- 
seur, et  que,  par  conséquent,  on  peut  négliger  l'action  de 
la  chaleur  sur  la  tension  des  fils. 

Par  contre,  l'équilibre  de  température  n'existe  à  aucun 
moment  dans  le  sens  de  la  longueur  du  canon. 

Mais  ce  fait  n'a  aucune  importance,  puisqu'une  modifi- 
cation à  la  tension  en  un  point  ne  pourrait  provenir  que 
d'un  inégal  échauffement  dans  le  sens  du  rayon. 

En  résumé,  si  l'on  considère  le  canon  comme  composé 
d'une  série  de  tranches  accolées,  constituées  chacune  d'une 
spire  de  tous  les  fils  superposés,  chacune  de  ces  tranches 


\ 
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arrive  très  rapidement  à  son  équilibre  de  tempéralure  ; 
les  tensions  n'y  sont  donc  pas  altérées. 

Si  toutefois  le  canon  est  composé  de  deux  métaux  diffé- 
rents, on  ne  peut  plus  conclure  ainsi.  Un  tube  en  fonte 
est,  par  exemple,  plus  dilatable  que  les  fils  d'acier  qui  le 
renforcent,  et  par  conséquent,  même  en  admettant  l'équi- 
libre de  température,  le  serrage  augmente  avec  cette  tem- 
pérature. Cette  objection  a  échappé  à  M.  Longridge,  et 
nous  y  voyons  une  raison  de  plus  de  ne  pas  employer  de 
tabès  en  fonte.  L'auteur  anglais  dit  bien  que,  si  réchauffe- 
ment du  canon  influait  sur  les  tensions,  on  en  tiendrait 
aisément  compte  dans  les  formules.  Mais  la  chose  ne  nous 
paraît  pas  si  simple,  car  il  faudrait  d'abord  être  beaucoup 
mieux  fixé  que  nous  ne  le  sommes  à  l'égard  de  la  loi  qui 
régit  cet  échauffement. 

XYII.  De  la  section  et  de  la  nature  des  fils. 

77.  La  théorie  du  frottage  ne  saurait,  en  aucune  façon, 
Dous  indiquer  quelles  dimensions  il  convient  de  donner 
aux  fils.  L'idéal  qu'elle  nous  propose  consiste,  en  effet, 
<iaiis  la  superposition  d'une  infinité  de  tubes  infiniment 
minces,  auxquels  il  conviendrait,  pour  plus  de  résistance 
longitudinale,  de  donner  une  longueur  égale  à  la  longueur 
totalo  du  canon.  Bien  au  contraire,  les  nécessités  de  la 
fabrication  nous  contraignent  à  donner  à  chacun  de  ces 
tubes  une  épaisseur  sensible,  et  à  le  subdiviser,  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  en  plusieurs  frottes. 

Cette  dernière  obligation  importe  peu,  si  l'on  dispose 
par  ailleurs  d'un  moyen  d'assurer  la  résistance  longitudi- 
nale du  système.  Quant  à  l'épaisseur  des  frottes,  puis- 
qu'on ne  peut  pas  la  rendre  infiniment  petite,  tout  ce  qu'on 
Gû  peut  dire,  c'est  qu'il  y  a  avantage  à  ce  qu'elle  soit 
aussi  faible  que  le  permettent  les  procédés  de  fabrication. 
C'est  précisément  là  ce  qui  a  donné  naissance  à  l'em- 
Ploi  des  fils,    puisqu'il  serait   évidemment    impossible 
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(l'usiner  un  tube  qui  n'aurait  que  Tépaisseur  d'une  couche 

de  fiU.  V 

Le  calcul  ne  peut  donc  pas  nous  guider  dans  le  clioix  du 
fil  à  employer  ;  tout  ce  qu'il  nous  fournit,  c'est  la  relation 
qui  relie  les  tensions  initiales  aux  rayons  d'enroulemeiiÉ. 

78.  Nous  avons  peu  de  renseignements  sur  les  épais- 
seurs de  fils  adoptées  jusqu'ici  par  les  divers  construc- 
teurs. Elles  semblent  être  restées  toujours  comprises  en- 
tre 1  mm  et  3  mm. 

L'épaisseur  croît  généralement  un  peu  avec  le  calibre. 
Cette  disposition  ne  présente  d'ailleurs  qu'un  intérêt  se- 
condaire ;  elle  a  pour  objet  de  ne  pas  allonger  outre  me- 
sure la  fabrication  par  une  multiplication  exagérée  du 
nombre  des  couches  à  enrouler. 

Le  tableau  du  §  21  donne  les  épaisseurs  qui  ont  été 
adoptées  pour  les  canons  Schultz.  Les  premiers  fils  dont 
on  se  servit  (pour  le  tube  d'essai)  étaient  des  cordes  à 
piano  du  commerce,  de  O"*",?.  Par  la  suite,  on  fit  tréfi- 
ler des  fils  spéciaux,  qui  atteignirent  3  mm  d'épaisseur 
pour  le  canon  de  34^  Il  existe  un  avant-projet  de  canon 
de  42%  pour  lequel  le  capitaine  Schultz  avait  prévu  l'emploi 
d'un  fil  de  4  mm. 

Le  canon  Armstrong  de  6^  (152™"',4)  est  fretté  au  moyen 
d'un  fil  à  section  rectangulaire  de  6"™, 3  siu:  1™",3.  Les 
calibres  supérieurs  portent  du  fil  un  peu  plus  gros. 

Les  journaux  militaires  anglais  du  mois  de  mai  1886 
donnent  quelques  détails  sur  le  canon  Armstrong  de  9p®,2 
(233'"™, 6);  le  fil  employé  est  plat,  et  pèse  20  livres  an- 
glaises par  yard,  c'est-à-dire  environ  9  kg  par  mètre  cou- 
rant. Il  est  aisé  de  déduire  de  cette  dernière  donnée 
que  la  section  du  fil  est  de  120™"**,2.  Il  nous  parait  en 
résulter  que  ce  fil  ne  peut  pas  être  considéré  comme 
«  légèrement  aplati  »  ;  c'est  au  contraire  un  véritable  ru- 
ban. Une  section  équivalente  à  la  sienne,  mais  carrée, 
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aurait  en  effet  11  mm  de  côté  5  et,  si  Ton  se  contentait  de 
l'aplatir  légèrement,  le  frettage  aurait  une  épaisseur  dé- 
mesurée, étant  donné  que  ce  canon  porte  78  couches  de 
fil,  de  la  culasse  aux  tourillons. 

Nous  ignorons  si  le  tréfilage  de  rubans  d'acier  d'une  si 
grande  section  est  une  opération  bien  facile,  mais  surtout 
nous  doutons  qu'elle  puisse  donner  à  Tacier  les  qualités 
que  l'on  doit  rechercher.  L'étude  des  modules  d'élasticité 
des  fils  va  en  effet  nous  montrer  qu'il  y  a  grand  intérêt 
à  ne  pas  dépasser  une  section  assez  faible,  au  point  de 
vue  de  la  valeur  du  module,  et  nous  savons  déjà  qu'il  en 
est  de  même  au  point  de  vue  de  la  résistance  du  métal  à 
la  traction. 

79.  Ce  qui  précède  nous  conduit  maintenant  à  discuter 
quelle  figure  doit  présenter  la  section  des  fils.  On  a  vu 
que,  chez  sir  Armstrong,  elle  est  rectangulaire;  d'autre 
part,  M.  Longridge  et  le  capitaine  Schultz  ont  employé 
jusqu'ici  des  fils  ronds;  mais  les  fils  carrés  semblent  au- 
jourd'hui devoir  l'emporter  chez  le  constructeur  anglais 
comme  à  Fives-Lille. 

La  forme  circulaire  a  l'avantage  de  mieux  répartir  la 
matière  autour  de  l'axe  du  fil.  Mais  cette  considération, 
bien  peu  importante  si  l'on  a  égard  à  la  petitesse  de  la 
section,  entraîne  M.  Longridge  à  commettre  une  légère 
erreur  dans  ses  raisonnements. 

Il  est  à  remarquer  en  effet  que,  si  l'on  enroule  une 
barre  métallique  autour  d'un  cylindre,  ses  fibres  exté- 
rieures subissent  une  tension  et  un  allongement  plus  grands 
que  son  axe,  et  que  le  contraire  a  lieu  pour  les  fibres  inté- 
rieures. Nous  démontrerons  un  peu  plus  loin  que,  dans  le 
cas  des  fils  métalliques,  on  peut  considérer  ces  différences 
comme  pratiquement  nulles.  Mais  enfin,  puisqu'elles  peu- 
vent se  produire,  tout  moyen  sera  bon  qui  les  réduira. 

Or,  de  ce  que  dans  un  fil  carré  il  existe  des  fibres  plus 
éloignées  de  l'axe  que  dans  un  fil  de  section  circulaire 

Rxy.  d'abt.  —  orcTOBBE  1886.  s 
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équivalente,  M.  Longridge  a  lort  de  conclure  qu'il  se  dé- 
veloppera de  plus  grandes  différences  de  tension  dans  la 
masse  du  fil  carré  que  dans  Tautre.  C'est  précisément  le 
contraire  quia  lieu,  car  les  différences  de  tension  d'une 
fibre  à  l'autre  résultent,  non  de  la  distance  de  ces  fibres  à 
Taxe  dû  fil,  mais  de  leur  distance  à  l'axe  du  canon.  Or,  si 
l'on  considère  les  fibres  extrêmes  d'une  couche  de  fil,  la 
différence  de  leurs  distances  à  l'axe  du  canon  est  égale  à 
l'épaisseur  de  cette  couche,  et  elle  est  moindre  dans  le  cas 
de  la  section  carrée  (où  elle  est  égale  au  côté  du  carré), 
que  dans  le  cas  de  la  section  circulaire  équivalente  (où 
elle  est  égale  au  diamètre  du  cercle). 

80.  Mais  ce  point  est,  nous  le  répétons,  de  peu  d'impor- 
tance, en  raison  de  Tinsignifiance  des  différences  de  ten- 
sions développées  dans  un  fil.  Nous  allons  montrer  en 
effet  que  le  jeu  des  tensions,  dans  un  fil  enroulé  autour 
d'un  tube,  diffère  beaucoup  de  ce  qui  se  passe  dans  une 
frette  ou  dans  une  barre  rigide  enroulée. 

Une  frelte  est  une  masse  cylindrique,  dans  laquelle  il 
n'existe  aucune  tension  avant  sa  mise  en  place.  Quand 
cette  dernière  opération  a  eu  lieu,  la  frette  est  soumise  à- 
une  pression  venant  de  l'intérieur,  qui  développe  dans  sa 
masse  des  tensions,  lesquelles  décroissent  de  l'intérieur  à 
l'extérieur  conformément  à  la  loi  de  Lamé. 

Supposons  qu'au  lieu  de  placer  une  frette  sur  le  tube, 
on  enroule  sur  lui  un  barreau  métallique  d'une  épaisseur 
égale  à  celle  de  la  frette,  sans  donner  d'abord  à  ce  bar- 
reau aucune  tension  au  moment  de  sa  pose.  La  seule  mo- 
dification de  forme  imposée  à  ce  barreau  par  le  fait  de 
l'enroulement  développera  dans  sa  masse  des  tensions  va- 
riables. Ses  fibres  intérieures  seront  comprimées  tangen- 
tiellement,  et  ses  fibres  extérieures  seront  tendues.  Si, 
d'autre  part,  en  même  temps  qu'on  enroule  le  barreau,  on 
le  soumet  à  une  traction  longitudinale  de  manière  qu'il 
exerce  sur  le  tube  le  même  serrage  que  la  frette,  les  ten- 


DES  CANONS  A  FILS  D'ACIER.  35 

sions  qui  s'y  développeront  différeront  évidemment  de 
celles  qui  se  produisent  dans  la  frette.  Elles  seront  égales 
à  ces  dernières,  augmentées  de  la  valeur  algébrique  des 
tensions  développées  dans  le  barreau  par  le  seul  fait  de 
l'enroulement. 

81.  C'est  en  s'appuyant  sur  ces  faits  que  divers  auteurs 
ont  objecté  contre  Temploi  des  fils  que  l'enroulement  de- 
vait y  déterminer  des  tensions  notablement  plus  grandes 
à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur.  En  comparant  l'épaisseur 
d'un  fil  métallique  au  rayon  du  cylindre  sur  lequel  il  est 
enroulé,  M.  Barlow  et  M.  Bramwell  ont  cru  démontrer 
que  ces  différences  de  tensions  suf&saient  à  infirmer  les 
calculs  dans  lesquels  on  n'en  tient  pas  compte.  Mais  il 
n'en  est  rien,  et  l'erreur  de  ces  auteurs  tient  à  ce  que  la 
constitution  même  d'un  fil  métallique  interdit  de  l'assimi- 
ler à  un  barreau. 

En  effet,  l'opération  du  tréfilage  modifie  foncièrement 
cette  constitution  de  la  manière  suivante.  Un  tambour, 
sur  lequel  le  fil  vient  s'enrouler,  exerce  sur  lui,  en  tom'- 
nant,  la  traction  nécessaire  pour  le  faire  passer  par  la 
filière.  Cette  traction  dépasse  la  limite  d'élasticité  du  mé- 
tal primitif,  et  nous  remarquerons  en  passant  que  c'est  là 
une  des  raisons  de  l'amélioration  du  métal  par  le  tréfilage. 
Comme  le  fil  est  soumis  à  cette  tension  pendant  qu'il 
s'enroule  sur  le  tambour,  il  reçoit  à  ce  moment  une  dé- 
formation permanente.  Si  on  le  retire  du  tambour  et  qu'on 
rabandonne  à  lui-même,  il  s'enroulera  de  lui-même  en  spi- 
rale, comme  un  ressort  de  montre,  au  lieu  de  garder  une 
forme  rectiligne,  comme  une  barre  forgée. 

Ainsi,  la  position  d'équilibre  d'un  fil  métallique, 
c'est-à-dire  celle  qu'il  prend  de  lui-môme  quand  aucune 
de  ses  fibres  n'est  tendue,  est  en  forme  de  spirale. 

Si  l'on  redresse  une  portion  du  fil,  sans  exercer  en 
^ême  temps  aucune  traction  sur  lui,  les  fibres  qui  étaient 
plus  rapprochées  de  l'axe  du  tambour  s'allongent  et 
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bour  A,  le  fil  supporte  le  poids  tenseur  par  l'intermédiaire 
dL'une  poulie  enchapée,  et  vient  ensuite  s'enrouler  sur  le 
iTilDe  B.  Deux  brins  de  ce  ûl  sont  momentanément  redres- 
séSy  du  tambour  à  la  poulie,  et  de  celle-ci  au  tube.  De  ce 
redressement  il  résulte  que  les  allongements,  et  par  suite 
les  tensions  de  la  fibre  ab,  la  plus  voisine  du  tambour, 
Bont  plus  considérables  que  les  quantités  similaires  corres- 
pondant aux  fibres  supérieures  telles  que  cd.  Seule,  la 
fibre  neutre  prend  la  tension  T  que  l'on  se  proposait  de 
donner  au  ûl. 

Mais,  si  l'on  considère  la  portion  du  fil  déjà  enroulée 
sur  le  tube,  ces  différences  n'y  existent  plus  si  le  rayon 
du  tube  est  égal  au  rayon  naturel  d'enroulement  du  fil, 
puisque  cette  partie  du  fil  n'est  plus  redressée,  c'est-à-dire 
niomentanément  déformée,  mais  a  au  contraire  repris  sa 
forme  d'équilibre.  La  tension  a  donc  ici  uniformément  la 
valeur  T  dans  toute  l'épaisseur  du  fil. 

En  pratique,  le  rayon  du  cylindre  sur  lequel  chaque  fil 
vient  s'enrouler  ne  sera  pas  exactement  égal  à  celui  de  la 
spirale  d'équilibre  du  fil.  Il  résultera  des  différences  dans 
les  tensions  des  diverses  fibres,  mais  ces  différences  seront 
très  minimes  par  rapport  à  celles  que  trouvent  les  auteurs 
qui  négligent  de  tenir  compte  de  la  forme  d'équilibre  des 
fils.  On  peut  d'ailleurs  les  réduire  à  volonté  en  employant, 
pour  les  diverses  couches  du  frottage,  des  fils  étirés  au 
moyen  de  tambours  de  diamètres  différents,  et  dont  les 
rayons  de  courbure  différeront  aussi  peu  qu'on  voudra  de 
leur  rayon  d'enroulement. 

On  peut  donc  admettre  que  la  tension  est  uniforme 
dans  toute  l'épaisseur  d'un  fil  au  moment  où  Ton  vient  de 
le  poser. 

Il  n'en  est  plus  de  même,  à  la  vérité,  quand  cette  ten- 
sion est  modifiée  par  la  superposition  des  couches  sui- 
vantes. La  tension  de  la  fibre  intérieure  subit  alors  une 
réduction  plus  grande  que  celle  de  la  fibre  extérieure. 
Mais  par  contre,  pendant  le  tir,  l'accroissement  de  tension 
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ensemble  corapact,  offrant  l'aspect  d^une  pièce  massive, 
dans  laquelle  un  outil  aurait  amorcé  la  première  passe 
d'uii  filetage  ». 

Mais  les  spires  extrêmes  de  chaque  couche  de  rang 

impair  s'appuient  sur  les  deux  épau- 
lements  qui  limitent  le  frettage,  et  ne 
reçoivent  de  poussée,  de  la  part  de  la 
couche  supérieure,  que  du  côté  op- 
posé à  cet  épaulement  (fig.  22). 

«  Si  Ton  désigne  par  P^,  la  valeur, 
par  unité  de  longueur,  de  la  pression 
normale  exercée  par  le  a?™*  fil  sur  la 
^'                  couche  qui  le  précède,  une  relation 
facile  à  établir  Q)  montre  que  les  valeurs  successives  de 
cette  composante  normale  à  Tépauleraent  sont  représen- 
tées ,  pour  les  couches  de  rang  1,  3,  5 ?  n  -h  1,  par  : 

P,  3P,  5P,    (2n  +  l)Ptn-n 

1/3'  yt  1/3' 1/3 

«  Ces  fils  sont  donc  fortement  appuyés  dans  un  espace 
limité  de  toutes  parts,  et  aucun  mouvement  n'est  possible, 
pas  plus  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens  vertical.  » 

Qu'aucun  déplacement  ne  soit  possible  parallèlement  à 
l'axe  du  canon,  cela  va  de  soi,  quelle  que  soit  la  forme  des 
fils,  puisque  l'emplacement  de  ceux-ci  est  nettement  déli- 
mité par  deux  épaulements  du  tube.  Il  n'est  donc  pas 
nécessaire  pour  cela  que  les  fils  soient  circulaires.  Mais 
par  contre,  s'ils  le  sont,  la  poussée  qu'ils  exercent  sur  les 
épaulements  est  plutôt  à  éviter  qu'à  rechercher. 

Elle  est,  en  effet,  loin  d'être  négligeable.  On  a  vu  (§20) 
que  le  seul  canon  dont  on  ait,  à  notre  connaissance,  songé 
à  rnesurer  l'allongement,  une  fois  l'enroulement  terminé, 
6st  le  canon  Schultz  de  Se*"  ;  cet  allongement  fut  trouvé 


(  )  n  suffit,  pour  le  vérifier,  de  remarquer  que  les  centres  des  sectious  des  fils 
par  Qn  plan  passant  par  Taxe  du  caaou  sont  les  sommets  de  triangles  équilaté- 
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égal  à  7  mm.  La  pression  exercée  par  les  fils  normalement 
au  tube  y  est  bien  pour  quelque  chose  ;  mais  elle  y  con- 
tribue certainement  moins  qu'on  ne  le  croirait  à  première 
vue,  car  le  tube  se  contracte  en  cédant  à  cette  pression, 
dont  l'efTet  principal  est  une  diminution  notable  du  cali- 
bre. 11  est  donc  vraisemblable  que  la  plus  grande  partie 
de  cet  allongement  est  causée  par  les  pressions  exercées 
contre  les  épaulements,  et  résulte  par  suite  de  la  forme 
circulaire  des  fils. 

On  a  beau  opposer  aux  poussées,  que  les  deux  extrémi- 
tés de  la  partie  frottée  du  tube  subissent  de  la  sorte,  une 
compression  en  sens  inverse  due  à  la  jaquette  qui  recouvre 
le  frettage,  il  vaut  encore  mieux  que  ces  efforts  n'existent 
point.  C'est  ce  qui  arrivera  si  Ton  emploie  des  fils  à  sec- 
tion carrée  ou  rectangulaire. 


84.  Encore  ces  derniers  mots  ont-ils  besoin  d'être  pré- 
cisés. Reportons-nous,  en  effet,  à  ce  qui  a  été  dit  (§  81) 
au  sujet  des  déformations  permanentes  produites  par  le 
tréfilage.  En  même  temps  que  Tenronlement  sur  le  tam- 
bour allonge  la  partie  du  fil  la  plus  éloignée  de  Taxe  de  ce 
tambour,  il  en  réduit  évidemment  la  largeur,  en  sorte 
qu'un  fil  étiré  au  moyen  d'une  filière  à  trou  carré  (fig.  23) 
n'a  une  section  carrée  qu'autant  qu'on  le  redresse.  Si  on 
l'abandonne  à  lui-même,  en  même  temps  qu'il  s'enroule 
en  spirale,  il  prend  une  section  trapézoïdale;  il  en  est  de 
même  si  on  l'enroule  sous  tension. 


:^ 


FIg.  23. 


Fig.  2i. 


Mais  ce  que  l'on  entend  en  disant  que  la  section  du  fil 
doit  être  rectangulaire,  c'est  qu'elle  doit  l'être  une  fois  le 
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fil  enroulé,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  ait  aucun  vide  dans  la 
masse  du  frettage.  Pour  cela,  il  est  nécess.aire  que  les 
trous  par  lesquels  le  fil  a  été  étiré  présentent  au  contraire 
une  section  trapézoïdale,  tournée  dans  un  sens  tel  que  ce 
Boit  la  petite  base  de  la  section  du  fil  qui  se  présente  du 
côté  du  tambour  pendant  Tenroulement  (fig.  24).  Au  prix 
de  celte  précaution,  les  flls,  une  fois  mis  en  place,  forme- 
ront une  masse  compacte  et  n'exerceront  aucune  poussée 
latérale. 

Ces  considérations  sont  quelque  peu  théoriques,  car  la 
déformation  de  la  section  du  fil,  que  nous  venons  d'étudier, 
n'a  qu'une  bien  faible  valeur  absolue,  et  la  suite  de  la 
construction  du  canon  réduirait  encore  son  importance. 
Si  l'on  employait  en  efTet  des  fils  dont  la  section  devienne 
légèrement  trapézoïdale  à  l'enroulement,  les  intervalles 
très  faibles  qui  se  produiraient  ainsi  entre  deux  fils  seraient 
comblés,  grâce  à  l'aplatissement  causé  par  la  pression  d^s 
couches  supérieures,  à  moins  qu'on  se  soit  servi  de  fils 
par  trop  gros. 

C'est  aussi  d'ailleurs  ce  qui  tend  à  se  produire  dans  le 
cas  des  fils  ronds.  On  sait  que,  s'ils  étaient  parfaitement 
malléables,  ils  tendraient,  sous  l'action  des  pressions  qu'ils 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  à  prendre  une  section 
hexagonale.  Or  ici  la  malléabilité  ne  fait  pas  complètement 
défaut,  et  chaque  fil  touche  les  six  qui  l'entourent,  non  par 
ime  ligne  de  contact,  mais  par  un  petit  méplat,  de  sorte 
que  sa  section  tend  à  devenir  dodécagonale.  Ainsi  les  vides 
qui  existent  entre  les  fils  sont  réduits  par  la  compression  •, 
niais  enfin  ils  n'en  subsistent  pas  moins,  et  il  y  a  tout  in- 
^rêt  à  les  combler  au  moyen  d'un  choix  convenable  du  fil 
employé. 

Sans  entrer,  à  cet  égard,  dans  une  discussion  bien  lon- 
gue, M.  Longridge  déclare  que,  tout  en  ayant  employé 
jusqu'ici  des  fils  ronds,  il  incline  maintenant  à  leur  pré- 
férer la  section  rectangulaire.  C'est  aussi  l'opinion  qui 
lend  à  prévaloir  à  l'usine  de  Fives-Lille,  où  se  construi- 
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sent  les  canons  SchulU.  Quant  aai  autres  coiistruc leurs, 
ilE  Êembleiit  n'avoir  jamais  employé  que  des  fils  rectan- 
gulaires. Nous  laissons  de  côté  pour  le  moment  lee  fils, 
tout  particuliers,  proposés  par  MM.  Wilson,  Sample  et 
Ward  ('). 

85,  Il  est  nécessaire  de  saroir  calculer  l'épaisseur  totale 
du  fretlage. 

Dans  le  cas  des  QU  rectangulaires,  elle  estpraliquemeat 
égale  à  la  somme  de 
leurs  épaisseurs,  car 

l'aplatissement    ré-  i  .^ 

eultant  deleur  com-  /'    '  ^~%* 

pression   est  négli- 
geable. 

UanslecasdesOls 
ronds  (ftg.  25),  la  *"'*'"" 

distance  entre  les  lignes  des  centres  des  sections  d«s  deux 
couches  consécntives  est  égale  à  la  hauteur  du  triangle 

équilatéral   abc,  c'est-à-dire  à— ^î^ — ^à  étant  l'épaisseur 

d'un  ill.  Si  donc  il  y  a  n  couches  de  fil,  l'épaisseur  to- 


80.  11  nous  reste  encore  à  étudier  les  fils  au  point  de 
vue  do  leur  module  d'élasticité.  Outre  l'intérêt  qu'il  y  a 
à  connattre  la  loi  suivant  laquelle  varie  ce  dernier,  ou  re- 
marfjiiera  eu  effet  qu'il  existe,  au  moins  dans  l'état  actuel 
du  la  faliriculion  des  fiU,  uu  lien  étroit  entre  la  valeur  de  ce 
COI' m  cil' nt  ot  l'épaisseur  du  fil. 

Nous  iivoiiB  montré,  au  chapitre  XV,  que  le  module  des 
lUs  lie  doit  jamais  être  inférieur  à  celui  du  tube,  et  que, 
plus  il  lui  sera  supérienr,  mieux  cola  vaudra.  Les  quelques 
runsi'iKiiiMmnitB  ex  pi5  ri  mentaux  que  l'on  possède  sur  les 

(>l  Voir  J<»>Hiil'arlJlliW>,iloai]8Sit,  I.  XIVIl[,p.  «83. 
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valeurs  que  ce  coeflicient  peut  prendre  ne  suffisent  mal- 
heureusement pas  à  nous  permettre  de  prévoir  ce  que  vau- 
dra un  fil  d'une  dimension  et  d'une  nature  données  ;  ces 
valeurs   semblent,   au  contraire,   varier  d'une  manière 
assez  capricieuse  pour  qu'il  faille  nous  réduire  à  n'agir 
qu'empiriquement  à  ce  point  de  vue.  Nous  entendons  par 
là,  qu'avant  d'établir  un  projet  de  bouche  à  feu,  il  faudra 
choisir,  sur  échantillons,  un  fil  donnant  le  meilleur  module 
possible,  faire  ses  calculs  eu  partant  de  la  donnée  ainsi 
obtenue  et  vérifier  la  conformité  des  fils  qu'on  emploiera. 
Ainsi  r  Aide-mémoire  des  officiers  d'artillerie  admet, 
d'après  Rouleaux,  une  valeur  uniforme  de  20000  kg  pour 
le  fer  forgé,  le  fil  de  fer,  l'acier  fondu  non  trempé,  l'aciei* 
à  ressorts  trempé,  et  l'acier  fondu,  martelé  et  trempé  le 
plus  résistant.  Il  n'y  est  pas  question  des  fils  d'acier,  et 
on  remarquera  l'égalité  des  modules  du  fer  et  du  fil  de 
fer,    tandis  que,   le  module  du   cuivre  battu  étant  de 
11000  kg,  celui  des  fils  de  cuivre  se  monte  à  13000  kg. 
De  même  celui  du  laiton  est  de  6  500  kg,  et  celui  du  fil 
de  laiton,  de  10000  kg,  égal  à  celui  de  la  fonte.  Ainsi  le 
tréfilage  élèverait  d'une  manière  générale  la  valeur  de  ce 
module,  sauf  dans  le  cas  du  fer.  , 

D'après  la  même  source,  la  résistance  à  la  traction  est 
toujours  considérablement  augmentée  par  le  tréfilage  :  la 
charge  limite  de  traction  passe,  en  eflet,  de  15  kg  à  30  kg 
pour  le  fer,  de  2^«^,  5  à  12  kg  pour  le  cuivre,  et  de  ^^^fi 
à  13  kg  pour  le  laiton.  Nous  savons  déjà  que,  pour  l'acier, 
elle  est  environ  quadruplée. 

En  comparant  ces  deux  séries  de  résultats,  on  peut 
s'étonner  que  le  module  du  fil  de  fer  ne  soit  pas  supé- 
rieur à  celui  du  fer  forgé.  La  question  est  de  savoir  ce  que 
valaient  les  expériences  qui  ont  donné  ces  nombres,  et  sur 
quels  fils  elles  ont  porté.  On  va  voir,  en  effet,  que  le  mo- 
dule varie  de  telle  façon  avec  le  diamètre  du  fil  considéré, 
qu'on  peut  dire  qu'il  en  dépend  autant  que  de  la  nature  du 
métal. 
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Le  cahier  des  charges  relatif  à  la  fourniture  des  fils  de 
3  mm  destinés  au  canon  Schultz  de  34®  exigeait  une 
limite  d'élasticité  de  140  kg,  avec  un  allongement  élas- 
tique  de  0,007,  ce  qui  correspond  à  un  module  de 
20000  kg,  égal  par  conséquent  à  celui  de  Tacier  en  géné- 
ral. Mais  on  n'atteignit  que  123  kg  pour  la  limite  d'élas- 
ticité, rallongement  élastique  étant  de  0,007.  D'après 
cela,  le  module  serait  égal  à  17  771  kg.  Ce  nombre  a  de 
quoi  nous  surprendre,  étant  donnée  la  qualité  du  métal 
employé  :  peut-être  l'allongement  élastique,  auquel  on 
n'attachait  pas  grande  importance  alors,  faute  d'une  théo- 
rie précise,  n'a-t-il  pas  été  mesuré  avec  toute  la  précision 
désirable  ;  c'est  du  moins  ce  qui  semble  résulter  des 
détails  que  nous  a  donnés  un  ingénieur  de  Fives-Lille. 

Il  est  certain  que  ces  mesures  sont  fort  délicates.  Pour 
que  le  module  fût  de  20000  kg,  avec  une  limite  d'élasti- 
cité de  123  kg,  il  suffirait,  en  effet,  que  l'allongement 
élastique  fût  égal  à  0,00615  de  la  longueur  du  fil,  au  lieu 
de  0,007,  et  il  faut  opérer  sur  un  fil  assez  long,  et  avec 
une  machine  entièrement  précise,  si  l'on  veut  rendre  sen- 
sible une  si  faible  différence  d'allongement. 

87.  Nous  devons  une  série  de  renseignements  plus  com- 
plets à  l'obligeance  de  M.  Bâclé,  ingénieur  aux  forges  de 
Châtillon-et-Commentry,  qui  a  bien  voulu  faire  exécuter, 
à  notre  demande,  des  expériences  sur  la  roideur  des  fils 
fabriqués  dans  ces  établissements. 

Ces  fils  sont  divisés  en  cinq  catégories  : 


I.  Métal  doux,  résistance  moyenne  après  câblage. 
II.   Qualité  ordinaire,  — 

III.  Qualité  à  grande  résistance,  — 

IV.  Qualité  supérieure,  — 
V.  Qualité  extra- supérieure,  — 


60  kg. 

80 
120 
140 
200 


Les  quatre  premières  catégories  sont  fabriquées  en  mé- 
tal Martin-Siemens  acide  de  bonne  qualité,  et  leur  teneur 
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en  carbone  augmente  du  n**  I  au  n°  IV.  La  qualité  n°  V  est 
fabriquée  en  acier  au  creuset  et  quelquefois  aussi  la  qualité 
n®  IV,  comme  c'est  le  cas  ci -dessous.  Les  procédés  de 
tréfilage  varient  un  peu,  selon  la  catégorie,  et  on  trempe 
le  fil  à  partir  de  la  qualité  n**  lU. 

Cela  posé,  voici  les  résultats  d'expérience  que  nous  a 
communiqués  M.  Bâclé,  chaque  nombre  étant  la  moyenne 
des  résultats  fournis  par  deux  fils  de  même  numéro. 


• 
< 

9 

o     . 

m 

M 

M 

0 

lilMITB 

d'élasticité 
par  mm'. 

élastiques 
par  m. 

MODDLB 

d'élasticité 
par  mm'. 

"^«4       0 

®  2  5 

M  o.  a 

"  S  Î3 

Si  o. 

12 
I              13 

1        '' 

mm 

1,8 
2,0 
2,2 

kg 
49 
47 
47 

mm 

1,25 
8,00 
3,00 

kg 

39  200 
15  666 
15  660 

kg 
70,0 
65,0 
69,7 

mm 

6 
6 
7 

1 
11    1 

1 

14 

1,8 
2,0 
2,2 

76 
79 
76 

3,50 
3,25 
4,00 

21711 
24  307 
19  000 

94,0 
89,0 
81,0 

7 
7 
5 

III 

13 

2,0 

84 

3,00 

20  000 

120,0 

11 

IV  (t) 
etV 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
1 

1,16 
1,24 
1,32 
1,40 
1,49 
1,57 
1,66 
1,75 

160 
157 
161 
150 
143 
140 
134 
145 

4,00 
5,75 
5,75 
6,25 
6,25 
6,53 
7,00 
7,00 

40  000 
27  30f 
*    33  894 
24  000 
22  880 
21555 
19143 
20  714 

185,0 
186,0 
223,0 
165,6 
158,0 
152,5 
145,6 
155,9 

8 
11 
11 
10 

8 

9 
11 

9 

0)  Les  fils  de  ces  catégories  sont  mesnrés  aa  moyen  de  la  Jauge  des  cordes  i 
piano. 

Certains  de  ces  résultats  sont  sujets  à  caution.  Une  pre- 
mière série  d'essais  a  échoué  en  effet,  la  machine  employée 
étant  trop  puissante  pour  Fessai  d'un  fil  isolé,  et  les  frot- 
tements absorbant  par  suite  les  efforts  à  mesurer.  On 
recommença  les  expériences  avec  une  machine    qu'on 
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appropria  à  cet  objet,  mais  sans  pouvoir  espérer  atteindre 
toute  la  précision  désirable.  Comme  nous  écrivit  en  effet 
M.  Bâclé,  la  machine  était  trop  imparfaite  pour  se  prêter  à 
une  mesure  rigoureuse  des  allongements. 

Les  nombres  que  nous  venons  de  donner  ne  doivent 
donc  être  considérés  que  comme  approximatifs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  semble  que  ces  expériences 
permettent  d'admettre  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  module  d'élasticité  s'élève  avec  la  résistance  du 
fil.  Ainsi  la  première  catégorie,  abstraction  faite  de  sa 
faible  résistance,  est  impropre  au  frottage. 

2°  Dans  chaque  catégorie,  le  module  est  d'autant  plus 
grand  que  le  diamètre  du  fil  est  plus  faible. 

Trois  fils  seulement  font  exception  à  cette  loi  :  ce  sont 
les  n*>«  13  de  la  2"  qualité  et  22  et  26  de  la  3\  En  ce  qui 
concerne  le  premier,  la  valeur  trouvée  pour  son  module 
est  doublement  anormale,  car  elle  devrait  être  comprise 
non  seulement  entre  celles  des  fils  n***  12  et  14  de  la  même 
catégorie,  mais  encore  entre  celles  des  fils  n**'  13  de  la  1" 
et  de  la  3®  qualité.  Pour  le  second,  le  module  s'écarte 
tellement  de  ce  qu'on  pouvait  prévoir,  par  comparaisoa 
avec  les  sept  autres  fils  de  la  même  qualité,  que  ce  résul- 
tat nous  semble  devoir,  être  éliminé  comme  erroné.  Enfin, 
quant  au  fil  n°  26,  il  s'en  faut  d'assez  peu  que  son  module 
ne  rentre  dans  la  loi  générale,  pour  qu'on  puisse  mettre 
l'écart  obtenu  sur  le  compte  de  la  machine.  Il  est  probable 
aussi  que  les  modules  des  fils  n**  12  de  la  1"  qualité  et  20 
de  la  4!"  sont  trop  forts. 

L'amélioration  du  module,  qui  correspond  à  la  diminu- 
tion du  diamètre,  tient  évidemment,  comme  l'accroisse- 
ment de  résistance,  au  plus  grand  nombre  de  passes  de 
tréfilage  que  le  fil  a  subies.  Or  il  serait  avantageux  de  ne 
pas  être  obligé  de  renoncer  à  l'emploi  des  fils  de  2  à 
3  mm  d'épaisseur,  pour  les  gros  calibres,  a|in  de  ne  pas 
trop  augmenter  le  nombre  des  couches  à  enrouler.  Nous 
avons  donc  demandé  à  M.  Bâclé  si  l'on  pouvait  espérer 
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obtenir  des    gros  fils   à  grand  module,  c'est-à-dire,    en 
somme  y  rendre  le  module  indépendant  de  Tépaisseur;  sa 
réponse  fut  qu'on  y  arriverait  sans  doute,  en  partant  d'un 
lil  de  numéro  plus  gros,  et  en  lui  faisant  subir  un  nombre 
de  passes  plus  considérables  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici.  Il 
y  aurait  lieu  de  procéder  à  des  essais  de  ce  genre,  car  il 
résulte  des  expériences  que  nous  avons  citées  qu'un  dia- 
mètre de  l'^'^jô  environ  est  le  maximum    qu'on  puisse 
admettre,  pour  les  fils  qui  sont  actuellement  de  fabrication 
courante. 

Ajoutons  que,  sans  avoir  fabriqué  jusqu'ici  de  fils 
carrés,  M.  Bâclé  ne  pense  pas  que  ce  travail  présente  des 
difficultés  particulières. 

88.  Pour  terminer  ces  considérations  relatives  à  la 
fabrication  des  fils,  nous  ferons  encore  observer  que,  quand 
on  veut  en  obtenir  d'une  très  grande  longueur,  l'usure  de 
la  filière  devient  sensible,  de  sorte  que  l'extrémité  du  fil 
a  un  plus  grand  diamètre  que  son  com«iencement.  Les 
différences  sont,  bien  entendu,  des  plus  faibles,  et  n'ont 
pas  d'influence  sérieuse  sur  l'épaisseur  du  frettage  et  sur 
le  mode  d'attacbe  des  fils.  Mais  il  est  bon  de  connaître  ce 
îait,  pour  pouvoir  déterminer  rationnellement  les  tolé- 
rances que  l'on  peut  accorder  au  fabricant  sur  les  épais- 
seui's. 

Ainsi  le  capitaine  Schultz  accordait,  sur  l'épaisseur  des 
fils  qu'il  a  employés,  une  tolérance  de  0"'",01  en  plus 
ou  en  moins  ;  mais  il  admettait  que  le  diamètre  du  gros 
bout  du  fil  pouvait  être  de  5  p.  100  supérieur  à  celui  du 
petit  bout,  et  même  de  10  p.  100,  pour  des  fils  de  très 

grande  longueur. 

G.  MocH, 

Lieutenant  au  16'  bataillon  (V artillerie  de  forteresse. 

(A  suivre.) 
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L'ARTILLERIE    AUTRICHIENNE 

EH  1865 

(Elirait  d«  MUaiUanstn  aiir  OfgtuMiidc  dti  ArtttUri,-  uni  OtnM-ITMnu.} 


Parmi  les  expériences  exécutées  en  1885  par  l'artillerie 
au  s  tro -hongroise,  les  plue  importantes  ont  eu  pour  objet:  la 
recherche  pour  le  mortier  de  9*  d'un  shrapiiel  dont  les 
balles  possèdent  une  grande  force  de  pénétration  ;  l'exlen- 
siou  des  limites  du  tir  fusant  Jusqu'à  3400  m  pour  les  bou- 
ches à  feu  de  campagne,  4500  m  pour  les  canons  de  13°  et 
de  15",  3500ni  pour  le  canon  de  18";  le  tiràobusàballes 
et  à  charges  réduites  du  canon  de  18°.  Sigualons  encore 
les  éludes  relatives  à  la  construction  d'un  nouveau  maté- 
riel de  place  et  à  un  affût  de  12'^  à  embrasure  mini- 
mum. EnSo,  on  a  continué  les  expériences  sur  les  armes 
&  répétition  ('). 

MATÉRIEL  DE  CAMPAGNE  ET  DE  MO^TAG[^E. 
Tir  fosant  des  canons  de  campagne. 

Des  expériences  préliminaires  permirent  de  reconnaître 
qu'aux  distances  supérieures  à  2300  m,  l'efBcacité  des 
obus  à  balles  de  8'  et  de  9°  est  sensiblement  plus  grande 
que  celle  des  obus  ordinaires.  En  employant  une  fusée  de 
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13*^*,  on  put  étendre  à  3400  m  la  limite  du  tir  fusant,  et 
l'on  obtint  encore  à  cette  distance  des  effets  satisfaisants. 
Ces  expériences  sont  continuées  en  1886  avec  des  fusées 
à,  grande  durée  conservées  en  magasin  pendant  un  an  au 
moins. 

Obus  à  balles  de  7''  en  acier. 

Les  expériences  exécutées  en  1884  avec  des  obus  à 
balles  destinés  au  tir  du  mortier  de  Q*"  et  formés  d'un  corps 
cylindrique  en  acier  et  d'une  ogive  en  fonte  vissée  sur 
celui-ci  (*),  déterminèrent  le  Comité  militaire  austro-hon- 
grois à  essayer  pour  le  canon  de  montagne  des  projectiles 
de  2"*,8,  de  construction  semblable,  pesant  4''«^,160  et 
contenant  114  balles  de  plomb  de  13  mm.  Mais  Teffîcacité 
de  ces  obus  à  balles  ne  parut  pas  en  rapport  avec  Taug- 
nientation  du  prix  de  revient.  Aussi  les  essais  ne  furent-ils 
pas  continués. 

On  a  dû  expérimenter  cette  année  des  obus  à  balles  en 
fonte  malléable  semblables  à  ceux  de  9^  qui  ont  été  Tobjet 
d'essais  en  1885  ('). 

MATÉRIEL  DE  SIÈGE  ET  DE  PLACE. 

Tubage  des  canons  en  bronze-acier. 

Le  canon  de  lô*'  de  siège  en  bronze-acier  n**  6,  tube  en 
bronze-acier,  avait  été  soumis,  en  1883  et  en  1884,  à  un  tir 
de  résistance  (*).  Le  nombre  de  coups  tirés  a  été  porté;  en 
1885,  de  1 605  à  1 684.  On  n'a  pas  constaté,  comme  Tannée 
précédente,  de  rétrécissement  du  tube,  et  l'épreuve  de 
résistance  peut  être  prolongée  encore. 

Pour  éviter  les  rétrécissements  du  tube  remarqués  en 
1884  dans  le  canon  n^  6,  on  essaya  sur  le  canon  n®  7  un 


{^)  Voir  Revue  d'artmerie,  septembre  1885,  t.  XXVI,  p.  510. 
(«)  Voir  p.  65. 

(3)  Voir  Bévue  d'artUUrie,  Janyier  J885,  t.  XXV,  p.  326  ;  septembre  1885,  t.  XXVX, 
p.  541. 
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nouveau  mode  de  tubage  -,  le  tube  fut  vissé  dans  le  corps 
du  canon  et  le  mandrinage  exécuté  ensuite.  Après  un  tir 
de  397  coups,  on  ne  put  constater  aucun  rétrécissement. 
La  vitesse  initiale  et  la  précision  n'avaient  pas  diminué. 
L'expérience  fut  déclarée  concluante  et  la  bouche  à  feu 
livrée  à  la  poudrerie  de  Stein. 

Canons  de  12'  et  de  IS*"  mod.  1880. 

A  l'occasion  d'autres  essais,  on  continua  les  épreuves 
de  résistance  des  canons  de  12°  n°  3  et  n°  4  et  du  canon 
de  IS'^  n°  1  (^).  A  la  suite  de  ces  épreuves,  le  nombre 
total  des  coups  tirés  était  de  1 947  pour  le  canon  de  12*^  n°  3, 
de  578  pour  le  canon  n°  4  et  de  2  108  pour  le  canon  de  18°, 
Les  bouches  à  feu  de  12°  sont  encore  en  état  de  subir  de 
nouveaux  tirs.  Quant  au  canon  de  18°,  après  1  963  coups, 
on  constata  dans  le  logement  de  l'obturateur  de  légères 
érosions  donnant  lieu  à  des  fuites  de  gaz;  on  lima  la  sur- 
face dégradée  ;  l'obturateur  fonctionna  de  nouveau  d'une 
manière  très  satisfaisante  et  l'état  du  matériel  permet  de 
continuer  les  épreuves. 

Fusées  à  temps. 

Les  expériences  commencées  en  1884  pour  étendre  les 
limites  du  tir  fusant  des  canons  mod.  1880  (*),  ont  été 
continuées  en  1885. 

La  fusée  employée,  dénommée  provisoirement  fusée 
mod.  1885,  est  analogue  à  la  fusée  mod.  1875;  mais  elle 
contient  une  composition  plus  lente,  et  a  une  durée 
maximum  de  20  secondes.  Les  limites  du  tir  fusant  sont 
de' 4  500  m  pour  les  canons  de  12°  et  de  15°,  de  3  500  m 
pour  le  canon  de  18°.  Toutes  les  pièces  de  la  fusée  sont 
en  laiton. 


(»)  Voir  Revue  d'artillerie,  ^&nvier  1885,  t.  XXV,  p.  321  j  septembre  1885,  t.  XXVI, 
p.  542. 
(*)  Voir  Revue  d*artillerie,  septembre  1885,  t.  XXVI,  p.  536. 


EXPÉRIENCES  DE  L'ARTILLERIE  AUTRICHIENNE. 


51 


Lies  résultats  obtenus  furent  très  satisfaisants,  de  sorte 
qu'on  put  exécuter  complètement  les  tirs  balistiques,  fixer 
les  durées  correspondant  aux  différentes  portées,  construire 
les  tables  de  tir  et  déterminer  les  effets  des  projectiles. 

Pour  ces  expériences,  le  but  consistait  en  trois  rangées 
de  panneaux  distantes  de  20  m.  Chaque  rangée  avait  36  m 
de  long,  2°*, 70  de  haut,  et  était  divisée  en  60  files  verti- 
cales. Le  tableau  suivant  indique  les  effets  du  tir  : 
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Canons  de  siège  mod.  1880.  —  Tir  ft  obus  à  balles. 
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On  a,  en  outre,  obtenu  d'excellents  résultats  dans  le  tir 
du  canon  de  IS*"  à  la  distance  de  2200  m  avec  la  charge 
de  2'^»,400,  ainsi  qu'à  1  300  m  avec  la  charge  de  l''»,400, 
contre  un  but  placé  derrière  un  épaulement  de  2'°,50  de 
hauteur. 


Bouches  à  feu  de  place. 

Des  expériences  préliminaires  ont  été  faites  dans  le  but 
d'étudier  un  mode  *de  construction  de  bouches  à  feu  en 
fonte  destinées  à  remplacer  le  matériel  de  place  mod.  1861. 
On  s'était  imposé  la  condition  de  ne  pas  dépasser  une 
pression  maximum  de  1  000  à  1 100  atmosphères. 

A  cet  effet,  on  se  servit  d'un  canon  de  12°  et  d'un  canon 
de  15°  en  bronze-acier,  et  l'on  chercha  dans  quelle  propor- 
tion on  pouvait  augmenter  la  longueur  de  la  chambre,  pour 
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ramener  la  pression  à  la  valeur  de  1 000  à  1  100  atmos- 
phères, sans  que  les  résultats  balistiques  déterminés  à 
Tavance  fussent  notablement  diminués. 

Les  deux  bouches  à  feu  étaient  tuhées  à  rarrière. 
Chacune  d'elles  était  munie  de  cinq  appareils  pour  me- 
surer les  pressions,  dont  un  dans  le  coin  et  quatre  dans  la 
partie  rayée.  ^ 

En  faisant  varier  la  longueur  de  la  chambre  et  en 
employant  différentes  sortes  de  poudres,  on  put  constater 
que  les  résultats  les  plus  satisfaisants  étaient  atteints  avec 
la  poudre  brune  de  13  mm  et  une  poudre  prismatique 
brune  de  la  grosseur  de  la  poudre  noire  à  sept  canaux;  on 
obtint  avec  un  projectile  de^2'^**,5,  et  sans  dépasser  la  pres- 
sion limite  fixée,  une  vitesse  initiale  de  455  à  462  m  pour 
le  canon  de  12'^  et  de  438  m  pour  le  canon  de  15^ 

Les  expériences  se  poursuivent  en  1886,  et  Ton  aug- 
mente encore  la  longueur  de  la  chambre. 

Mortier  de  9''  de  siège. 

Pour  vérifier  les  tables  de  tir  du  mortier  de  9^  cons- 
truites à  la  suite  des  expériences  antérieures,  on  a  tiré  des 
obus  et  des  shraprîels  mod.  1875  à  chacune  des  charges 
de  60  g,  95  g  et  140  g,  sous  des  angles  qui,  d'après  les 
tables,  correspondaient  à  une  même  portée  pour  les  deux 
espèces  de  projectiles. 

D'autres  expériences  devaient  permettre  de  reconnaître 
si  l'on  obtient  iu>  résultat  suffisamment  précis  contre  un 
but  couvert,  lorsque,  après  avoir  réglé  le  tir  avec  des  obus, 
on  passe  au  tir  à  obus  à  balles.  A  cet  effet,  on  a^  tiré  suc- 
cessivement aux  distances  de  500  m,  de  900  m  et  de 
1400  m.  Dans  le  tir  à  obus,  on  resserrait  à  25  m  les  limites 
de  la  fourchette,  puis  on  exécutait  un  tir  d'ensemble,  et, 
d'après  les  résultats  de  ce  dernier,  on  déterminait  à 
l'aide  des  tables  les  éléments  du  tir  à  obus  à  balles. 

En  opérant  de  cette  façon,  on  obtint  pour  ce  dernier 
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lir  xiii  point  moyen  situé  respectivement  à  50  m  et  à  27  m 
en  avant  de  la  crête  couvrante,  aux  distances  de  1 400m  et 
de  900  m.  A  1 400  m,  Teffet  produit  fut  à  peu  près  nul,  et  à 
900  m  il  fut  insuffisant.  La  méthode  employée  ne  convient 
donc  pas  pour  le  tir  aux  moyennes  et  aux  grandes  dis- 
tances. A  500  m,  au  contraire,  le  point  moyen  se  trouva 
tont  près  de  la  crête. 

A  la  suite  de  cet  insuccès,  on  recommença  les  tirs  à 
900  m  et  à  1  400  m,  mais  en  employant  pour  le  réglage 
des  obus  à  balles  contenant  une  charge  réduite.  Le  point 
moyen  se  trouva  alors  respectivement  à  3  m  en  arrière  et 
à  4  m  en  avant  du  but,  et  les  effets  du  tir  furent  aussi 
satisfaisants  que  possible. 

On  essaya  ensuite  de  régler  le  tir  avec  des  obus  à  balles 
mod.  1875 ,  renfermant  la  charge  normale  et  armés  de 
la  fusée  percutante  mod.  1875  vissée  dans  un  écrou  en 
acier  introduit  dans  l'œil  du  projectile.  Dans  le  tir  à 
1400  m,  les  shrapnels  percutants  se  montrèrent  suffisam- 
ment résistants  ;  la  fusée  fonctionnait  très  bien  et  le  nuage 
de  fumée  produit  était  assez  considérable  pour  permettre 
l'observation  des  coups. 

D'autre  part,  on  avait  pu  constater  que  les  obus  à  balles 
en  fonte  malléable,  pesant  6''^,880  et  renfermant  65  g  de 
poudre  donnaient  des  résultats  supérieurs  à  ceux  des  pro- 
jectiles mod.  1875  et  des  autres  obus  à  balles  essayés  (*). 
On  admit  donc  que  ce  serait  là  le  projectile  normal  du 
mortier  de^  9^ 

On  procéda  à  de  nouvelles  expériences  pour  déterminer 
les  vitesses  initiales  aux  différentes  charges  et  les  éléments 
des  tables.  Les  projectiles  étant  munis  de  fusées  à  temps 
mod.  1885,  ou  de  fusées  percutantes  mod.  1875,  on  re- 
connut que  la  portée  était  la  même  dans  les  deux  cas,  et 
qu'elle  était  d'ailleurs  sensiblement  égale  à  celle  de  l'obus 
à  balles  en  fonte  ordinaire  de  même  forme  et  de  même 


(«)  Voir  p.  53. 


■^ 
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poids.  Dès  lors,  on  pouvait,  par  mesure  d'économie,  em- 
ployer ce  dernier  projectile  pour  le  réglage  du  tir. 

Le  tableau  suivant  fournit  des  renseignements  sur  les 
effets  de  Tobus  à  balles  en  fonte  malléable.  Le  but  consis- 
tait en  quatre  rangées  de  panneaux,  placées  à  5™,30  les  unes 
derrière  les  autres.  Les  panneaux  avaient  16  m  de  long, 
1",80  de  haut,  et  étaient  divisés  en  26  files  verticales.  La 
première  rangée  se  trouvait  à  2",60  en  arrière  d'un  épau- 
lement  dont  la  crête  était  à  2", 50  au-dessus  du  sol  na- 
turel. Des  panneaux  couchés  horizontalement  couvraient 
le  sol  dans  les  intervalles  entre  les  différentes  rangées. 

Mortier  de  S^de  siège.  — Tir  des  obas  à  balles  en  fonte  malléable. 
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En  1884,  on  avait  essayé  un  obus  à  balles  en  acier  pour 
mortier  de  9°  (*)  et  l'on  avait  constaté  que,  dans  le  tir  sous 
de  grands  angles  et  à  faible  charge,  les  balles  de  ce  pro- 
jectile possédaient  une  force  de  pénétration  bien  plus 
grande  que  celle  des  balles  du  shrapnel  mod.  1875.  Les 
recherches  ont  été  continuées  dans  cet  ordre  d'idées,  en 
vue  d'obtenir  un  obus  à  balles  d'un  prix  de  revient  moins 
élevé. 

Trois  types  ont  été  essayés  : 

1*^  L'obus  à  balles  mod.  1875,  chargé  avec  des  balles 
en  plomb  de  14  à  16  mm  ; 


(I)  Voir  Revue  d'artillerie,  septembre  1885,  t.  XXVI,  p.  54D. 
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2^  Un  obu6  à  balles  en  fonte,  à  ogive  séparable  ; 

3"*  Un  obus  à  balles  en  fonte  malléable ,  à  ogive  en 
fonte  séparable  et  à  chambre  agrandie. 

Dans  tous  ces  projectiles,  les  parois  de  la  chambre  à 
poudre  étaient  renforcées  et  le  tube  central  assez  résistant 
pour  transmettre  intégralement  à  l'ogive  le  choc  des  gaz 
de  la  poudre. 

On  fit  éclater  au  repos  deux  projectiles  placés  à  7"*, 50 
en  avant  d'un  panneau  de  2",  70  de  hauteur  5  puis  on  tira 
contre  un  but  couvert,  sous  Tangle  de  40°  et  à  la  charge  de 
60  g,  une  série  d'obus  à  balles  de  chaque  espèce.  Sur 
douze  projectiles  en  fonte  malléable,  six  enveloppes  res- 
tèrent intactes  et  furent  lancées  à  300  ou  400  m  en  arrière 
du  point  d'éclatement. 

A  la  suite  des  résultats  obtenus,  on  chercha  à  diminuer 
Touverture  du  cône  de  dispersion,  en  modifiant  la  forme 
du  diaphragme,  le  métal  et  l'épaisseur  du  tube  central, 
enfin  le  poids  de  la  charge  intérieure  ;  on  diminua  éga- 
lement la  longueur  du  projectile  dans  le  but  d'avoir  une 
forme  de  trajectoire  plus  avantageuse. 

On  expérimenta  ainsi  huit  types  d'obus  à  balles  parmi 
lesquels  les  trois  suivants  fournirent  des  résultats  sensi- 
blement meilleurs  que  les  autres  : 

1"  Un  obus  à  balles  en  fonte  malléable ,  avec  ogive  en 
fonte  vissée  sur  le  corps  et  diaphragme  plat,  pesant  6^*^,580 
et  contenant  154  balles  en  plomb  de  13  mm  et  91  g  de 
poudre  ; 

2**  Un  obus  à  balles  en  fonte,  avec  ogive  vissée  sur  le 
corps,  diaphragme  plal  et  tube  central  en  acier,  pesant 
6^^,834  et  renfermant  154  balles  en  plomb  de  13  mm  et 
64  g  de  poudre  ; 

3°  Un  obus  à  balles  de  même  tracé  que  le  précédent, 
pesant  6^^,870  et  contenant  115  balles  en  plomb  de  14  mm. 

Dans  les  expériences  ultérieures,  on  remplaça,  par  rai- 
son d'économie,  les  tubes  centraux  en  acier  par  des  tubes 
en  fonte  malléable.  Les  deux  obus  à  balles  en  fonte  pa- 
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rurenl  fournir  des  résultats  à  peu  près  équivalents,  mais 
bien  inférieurs  à  ceux  du  projectile  en  fonte  malléable. 
Cependant  on  espérait  augmenter  encore  les  effets,  en  di- 
minuant davantage  l'ouverture  de  la  gerbe,  et  rendre  moins 
considérable  la  distance  à  laquelle  Tenveloppe  était  lancée 
en  arrière.  Ce  résultat  ne  parut  pouvoir  être  atteint  que  par 
une  diminution  de  la  charge  d'éclatement.  D'ailleurs,  la 
force  de  pénétration  des  balles  n'eut  pas  à  en  souffrir, 
ainsi  que  le  prouvent  les  résultats  obtenus  dans  le  tir 
d'obus  à  balles  ne  renfermant  que  65  g  de  poudre,  résul- 
tats qui  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant.  Le  but  se 
trouvait  en  arrière  d'une  masse  couvrante  de  2",50  de 
haut  et  consistait  en  quatre  rangées  de  panneaux  placées 
à  5", 30  Tune  derrière  l'autre.  Chaque  rangée  avait  16  m 
de  long,  1"',80  de  haut  et  était  divisée  en  26  files  verti- 
cales. 

Mortier  de  9«  de  siège.  —  Tir  des  obus  à  baUes  en  fonte  malléable. 
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Les  enveloppes  furent  rejelées  moins  loin  que  dans  les 
expériences  précédentes.  Aussi  n'employa-t-on  plus,  pour 
les  essais  ultérieurs,  que  des  obus  à  balles  de  6''*^,880  con- 
tenant 65  g  de  poudre.  Cependani,  à  la  charge  de  50  g, 
les  enveloppes  furent  encore  lancées  à  une  distance 
variant  de  310  m  à  416  m  en  arrière  du  point  d'éclatement. 
Pour  réduire  cette  quantité  à  300  m  au  maximum,  on  se 
décida  à  modifier  Torganisation  de  la  chambre. 

La  bouche  à  feu  et  TafTAt  ont  bien  résisté.  A  la  fin  de 
Tannée,  la  pièce  d'épreuve  avait  tiré  2060  coups  et  était 
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encore  parfaitement  apte  au  service.  Après  1982  coups,  la 
portion  des  cornières  qui  dépasse  la  partie  postérieure  des 
ilasqnes  avait  été  recourbée.  Dans  le  modèle  d'affût  défi- 
nitif, les  cornières  seront  renforcées. 

Mortiers  de  iS""  de  siège  et  de  place. 

Au  commencement  de  Tannée,  on  exécuta  des  tirs  com- 
paratifs à  obus  ordinaire  et  à  obus  à  balles,  aux  différentes 
charges,  pour  vériûer  les  tables  de  tir  du  mortier  de  15*^ 
de  siège  et  du  mortier  de  lô""  de  place.  On  reconnut  la  con- 
cordance des  tables  dans  la  majorité  des  cas  et  Ton  obtint 
des  éléments  de  rectification.  On  constata,  en  outre,  que 
Tangle  de  15*"  peut  être  considéré  comme  l'angle  de  tir 
minimum,  et  que,  dans  le  tir  à  différentes  charges  exécuté 
sous  cet  angle,  le  frein  hydraulique  limite  encore  suffi- 
samment le  recul. 

On  fit  avec  le  mortier  de  place  un  tir  d'obus  à  balles 
raod.  1878  à  la  distance  de  775  m,  et  Ton  put  reconnaître 
qu'aux  petites  comme  aux  grandes  distances  ce  tir  produit 
des  effets  satisfaisants. 

Affût  de  siège  de  1 5<^. 

On  avait  essayé,  en  1884,  d'adapter' à  l'afTiit  de  siège 
de  15"  mod.  1880,  une  vis  de  pointage  intérieure  en  acier 
Beesemer  Q).  En  1885,  on  tira  476  coups  avec  une  bouche 
à  feu  montée  sur  l'affût  déjà  éprouvé,  ce  qui  portait  à 
1181  le  nombre  total  des  coups  supportés  par  l'appareil  de 
pointage.  Après  le  tir,  celui-ci  était  encore  en  parfait  état. 
L'expérience  parut  concluante  et  l'on  renonça  à  essayer 
des  vis  intérieures  en  acier  Ressemer  plus  dur  ou  en 
brouze-acier.  On  adoptera  la  vis  expérimentée  et  Ton  se 
contentera  d'avoir  comme  rechange  une  vis  intérieure 
pour  quatre  affûts.  Cependant  les  épreuves  de  résistance 
60nt  continuées. 


0;  Voir  Bévue  d'artillerie,  septembre  1S65,  t.  XXVI,  p.  542. 
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AfFât  de  12*  i  embrasiire  minùnimi. 


Un  affût  de  12^  à  embcasiirâ  miuimuin,  dans  lequel   la 
'  "  feu  esl  Ëoulevée  par  un  système  d'engrenages,  a 
rimenté  en  1884  (').  Des  fentes  transversales  se 
luitee  dans  les  glissières  des  coussioels  de  touril- 
onte.  L'affût  rerut,  à  la  suile  de  cet  accident,  pla- 
odi&cations;  en  parlicuUer  on  remplaça  les  glie- 
foDle  par  des  glissières  en  bronze.  Pour  éprouver 
é  de  l'affût  et  du  châssis,  et  en  même  temps  poul- 
ies tables  de  tir,  on  exécuta,  en  1885,  un  tir  de 
de  vingt   coups  à  2200  m,  puis  trois  séries   de 
mps  sous  les   angles  de  5",  de  12°  et  de  18"40 
;  lir  maximum),  enûn  un  nouveau  tir  de  justesse 
1  coups  à  2200  m.  On  constata  que  les  modifi- 
apportées  daue   la   construction  de  l'affût  n'en- 
it  aucun  changement  dans  les  tables  de  tir. 
ensuite  un  tir  de  résistance  sous  les  angles  de  5°, 
le  15°  et  de  18 '40';  puis  on  tira  60  coups  sous 
le  —  10"  et  30  coups  sous  l'angle  de  — 15'.  L'aÊFût 
aa   toujours  bien.   Il  avait  supporté  311  coups 
modilii'âtiou  et  490  coups  en  tout.  Lus  dégradations 
38  postérieurement  à  cette  modification  out  été 
portance,  et  il  suffira,  pour  empêcher  leui-  retour, 
ger  quelques  détails  de  construction  de  l'affût  et 
îis.  De  plus,  l'augle  maximum  de  tir  sera  porté 

Mortier  de  24°  mod.  1873  modifié. 

ortier  de  21"  en  fonto,  mod.  1873,  n°  14,  muni 
iturateur  Broadwell  en  cuivre,  a  tiré,  en  1885, 
is  à  la  charge  de  5''«,860  et  15  coups  à  la  charge 
X).  Le  nombre  total  des  coups  tirés  par  cette  bouche 
;  de  752,  dont  435  après  l'adoption  de  l'obturateur 

it,  ■aplambre  1B85,  l.  XXVI,  p.  U3. 


EXPÉRIENCES  DE  L'ARTILLERIE  AUTRICHIENNE.  59 

coadwell.  Le  mortier  est  encore  en  état  de  subir  de  nou- 
velles épreuves. 

Pendant  ce  tir,  on  expérimentait  un  mode  de  pointage 
en  direction  basé  sur  remploi  de  deux  treuils  reliés  à 
deux  points  fixes  situés  de  part  et  d'autre  de  la  plate-forme. 
11  fallait  en  moyenne  43  secondes  pour  donner  la  direction 
à  la  pièce.  Ce  procédé  de  pointage  a  été  généralisé  depuis. 

MATÉRIEL  DE  COTE. 

Canons  de  15°  et  de  28^'. 

Le  canon  de  15*  de  côte  n**  2  a  été  employé  pour  les 
essais  de  poudre  cubique  brune  de  21mm  et  d'obus  en 
acier  de  fabrication  nationale.  Le  nombre  total  des  coups 
s'élève  à  570  et  la  bouche  à  feu  peut  encore  subir  des 
épreuves  ultérieures. 

Le  canon  de  28''  de  côte  en  bronze-acier,  n®  1,  a  servi 
pour  Tessai  de  trois  lots  de  poudre  prismatique  brune.  La 
pièce,  bien  que  n'ayant  tiré  que  51  coups  en  tout,  ne 
pourra  plus  être  employée  pour  la  réception  des  poudres, 
parce  que,  à  chaque  charge,  le  projectile  pénètre  plus 
avant  dans  la  chambre. 

Pour  éprouver  le  fonctionnement  de  Tobturateur  dans 
le  tir  en  blanc,  on  a  tiré  avec  cette  même  bouche  à  feu 
cinq  coups  à  la  charge  de  9  kg  de  poudre  à  canon  ordi- 
naire et  deux  coups  à  la  charge  de  9  kg  de  poudre  prisma- 
tique. Avec  les  deux  espèces  de  poudre,  l'obturateur  a  par- 
faitement fonctionné. 

Mortier  de  28°. 

Après  avoir  réparé  les  dégradations  survenues  en  1884 
à  l'affût,  au  châssis  et  à  la  plate-forme  du  mortier  de  28*" 
de  côte  en  bronze-acier  (*),  on  éprouva  tout  d'abord  le 


0)  Voir  Bévue  éPartillerie ,  septembre  1885,  t.  XXVI,  p.  551. 
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frein  hydraulique  par  un  tir  sous  Tangle  de  20**.  On  exé- 
cuta aussi  un  tir  de  quinze  coups  sous  l*angle  de  65",  en 
employant  la  charge  de  12''^,500  qui  est  la  charge  maxi- 
mum pour  le  tir  sous  cet  angle.  On  constata  dans  le  châs- 
sis et  1^  pivot  des  dégradations  qui  nécessitèrent  des  mo- 
difications. Le  frein  fonctionna  très  bien. 

Télémètre  Roskiewicz  ('). 

Un  premier  essai  du  télémètre  de  côte  Roskiewicz  a  été 
exécuté  au  Steinfeld  entre  2000  m  et  7  500  m.  On  recon- 
nut la-  nécessité  de  faire  quelques  modifications  aux  lu- 
nettes et  Ton  remit  à  l'année  1886  la  suite  des  expé- 
riences. 

MATÉRIliL  DR  LA  MARINE. 

Canon  de  12'. 

La  marine  ayant  commandé  à  Tusine  Krupp  des  canons 
do  12*  de  35  calibres  destinés  à  armer  des  croiseurs-tor- 
pilleurs, -et  rétablissement  producteur  n'ayant  pas  fait 
d'expériences  relatives  aux  obus  à  balles  destinés  à  cette 
bouche  à  feu,  le  Comité  militaire  fut  chargé  d'établir  les 
tables  de  tir  de  ccîs  projectiles  et  de  déterminer  les  élé- 
ments nécessaires  à  la  graduation  de  la  fusée.  Deuxofïïciers 
de  la  marine  furent  adjoints  au  Comité  pour  ces  travaux. 

Le  canon  de  12''  en  acier,  à  coin  cyiindro-prismatique, 
est  monté  sur  un  affût  à  châssis  à  pivot  central,  muni 
d'un  frein  hydraulique  et  d'un  frein  à  patins.  L'appareil 
de  pointage  en  hauteur  est  à  arc  denté  et  l'appareil  de 
pointage  en  direction  est  un  mécanisme  à  vis  sans  fin. 

L'obus  ordinaire,  de  4'''*,5,  pèse  26  kg.  L'obus  à  balles, 
en  acier,  pèse  25  kg,  renferme  290  balles  de  26g  en 
plomb  durci,  et  une  charge  de  310  g  de  poudre  ;  il  est 
armé  de  la  fusée  à  cadran  mod.  1875. 

>)  Voir  la  doicription  du  tôlémôtre  de  siège:  Revue  d'artiUerie,  septembre  1877, 
p.  570. 
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On  commença  par  déterminer  Tespècede  poudre  et  le 
poids  de  la  charge  de  façon  à  obtenir  une  vitesse  initiale 
de  530ni,  sans  dépasser  une  pression  de  2400  atmos- 
phères. On  s'arrêta  à  une  poudre  prismatique  brune  de 
Mayr  et  Sonnleithner,  d'une  densité  moyenne  de  1,79. 
A  la  charge  de  9  kg,  cette  poudre  donne  une  vitesse  ini- 
tiale de  531  m  ;  la  pression  mesurée  à  l'appareil  Rodman 
a  été  de  2  234  atm,  et  au  crusher,  de  2  105  atm  ;  la  charge 
d'exercice  est  fixée  à  5  kg. 

Les  tirs  pour  la  graduation  de  la  fusée  ont  été  exécutés 
à  400  m,  1 000  m,  1  800  m  et  2  400  m.  Cette  dernière  dis- 
tance correspond  à  la  durée  de  combustion  maximum. 

MITRAILLEUSES. 

Mitrailleuse  Gardner  Q). 

Pour  déterminer  les  portées  correspondant  aux  diverses 
hausses  de  la  mitrailleuse  Gardner  à  deux  canons,  on 
exécuta  successivement,  à  différentes  distances,  des  tirs 
contre  des  cibles  de  20  m  de  largeur.  Le  trépied  de  l'affût 
était  fixé  par  des  vis  sur  des  pièces  de  bois  enterrées. 

Dans  le  tir  lent,  la  précision  de  la  mitrailleuse  Gardner 
se  montra  sensiblement  la  môme  que  celle  du  fusil  Werndl. 
Dans  le  tir  rapide,  la  dispersion  des  coups  est  double  de 
ce  qu'elle  est  dans  le  tir  lent. 

Sur  un  terrain  rocailleux,  l'affût  n'a  pas  une  stabilité 
suffisante  ;  on  n'arrive  pas  d'ailleurs  à  augmenter  beaucoup 
celle-ci  par  des  procédés  simples,  comme  celui  de  lester 
l'affût  avec  des  pierres.  On  ne  peut  donc  pas,  dans  la 
guerre  do  montagne,' employer  cette  mitrailleuse  lorsque 
le  sol  est  pierreux. 

Placé  sur  une  plate-forme  en  béton  et  fixé  par  trois  vis 
scellées  dans  le  massif,  l'affût  a. bien  résisté. 


0)  Voir  Revue  d'artillerie,  septembre  18S5,  t.  XX VI,  p.  553. 
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Dans  le  tir  rapide  prolongé,  le  couvercle  s'est  soulevé 
deux  fois  et  a  occasionné  dans  le  fonctionnement  du  mé- 
canisme un  léger  dérangement  auquel  il  a  été  facile  de 
remédier.  On  a  du  reste  paré  à  cet  inconvénient  par  l'a- 
daptation d'un  verrou. 

Il  a  fallu  2  min  40  sec  pour  tirer  1 000  coups,  un  homme 
étant  employé  au  chargement  et  deux  hommes  se  relayant 
pour  manœuvrer  la  mitrailleuse. 

Il  faut  de  1  min  30  sec  à  2  min  30  sec  pour  démonter 
le  mécanisme  de  fermeture  et  de  2  min  30  sec  à  3  min 
30  sec  pour  le  remonter. 

Hitrailleuse  Nordenfelt. 

M.  Nordenfelt  a  présenté  une  mitrailleuse  à  cinq  canons 
disposée  pour  le  tir  des  cartouches  du  fusil  Martini-Henry 
et  montée  sur  un  affût  à  roues  muni  d'un  appareil  pro- 
duisant automatiquement  la  dispersion  des  balles.  On  peut 
enlever  l'essieu  et  les  roues,  adapter  aux  flasques  deux 
pieds  en  fer  et  transformer  ainsi  l'affût  en  un  trépied.  Les 
angles  de  tir  limite  sont  ■+•  10° 30'  et  —  24°.  Le  poids 
total  de  la  pièce  et  de  l'affût  est  de  95  kg. 

Les  cartouches 'sont  placées,  au  nombre  de  50,  dans  des 
chargeurs. 

Des  expériences  exécutées,  il  résulte  qu'il  faut  de  7'*%5 
à  10  sec  pour  tirer  les  cinquante  cartouches  d'un  chargeur. 

En  tirant  200  coups  en  30  secondes  contre  un  panneau  de 
36  m  de  long  sur  2^,70  de  haut,  placé  à  300  m,  on  a  ob- 
tenu 183  atteintes  ;  à  500  m,  215  coups  ont  produit  141 
atteintes.  Lorsqu'on  fait  fonctionne^  l'appareil  de  disper- 
sion, les  atteintes  sont  réparties  sur  une  largeur  de  22  m 
à  la  distance  de  500  m. 

Le  tir  sous  ..l'angle  de  —  24°  et  le  tir  sur  affût  à  trépied 
se  sont  faits  sans  difficulté. 

On  a  tiré  795  coups  avec  cette  mitrailleuse  et  le  méca- 
nisme a  toujours  parfaitement  fonctionné. 
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Affût  pour  mitrailleuse  Montigny. 

L'affût  modiûé  pour  mitrailleuse  Montigny  Q)  est  fixé 
à  l'aide  de  quatre  vis  scellées  dans  une  plate-forme  en  bé- 
ton ^  il  permet  le  tir  entre  les  limites  de  -h  20°  et  —  17°. 
Les  expériences  auxquelles  a  été  soumis  cet  afFAt  ont 
montré  qu'il  répond  aux  conditions  de  service  exigées.  Il 
a  été  adopté  pour  les  mitrailleuses  Montigny  placées  sous 
casemate. 

POUDRES  ET  ARTIFICES. 

Poudres  brunes. 

Depuis  deux  ans  déjà  on  cherchait  une  poudre  brune  de 
13  mm  destinée  aux  canons  de  siège  mod.  1880  (').  Les 
dernières  expériences  exécutées  en  1885  ont  donné  de 
bons  résultats.  Avec  le  canon  de  12*  et  pour  une  chai^ge  de 
4''*,800,  la  vitesse  mesurée  à  50  m  de  la  bouche  à  feu  a 
été  en  moyenne  de  514  m  ^  la  pression  maximum  a  été  de 
1 515  atm  et  la  pression  moyenne  de  1 461  atm. 

Les  expériences  se  continuent  en  1886. 

On  a  essayé  une  poudre  brune  de  21  mm  pour  le  tir  du 
canon  de  15*^  de  côte;  mais  on  n'est  pas  encore  arrivé  à 
une  solution  définitive. 

Étoupilles  à  friction  à  vis. 

Les  étoupilles  à  vis  fabriquées  jusqu'à  présent  en  Au- 
triche n'ont  pas  bien  fonctionné  ;  en  particulier,  on  a  re- 
marqué un  grand  nombre  de  ratés  dans  les  exercices  qui 
ont  eu  lieu  à  Pola  en  1885. 

Le  Comité  militaire  chercha  d'abord  à  diminuer  le  nom- 
bre des  ratés  en  modifiant  la  disposition  de  la  charge  de 
fulminate  et  en  donnant  au  rugueux  une  épaisseur  de 


(*)  Voir  Bévue  d'artillerie^  reptembre  1885,  t.  XXVI,  p.  553. 
(«)  Voir  Revue  d'artillerie,  septembre  1385,  t.  XXVI,  p.  554. 
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l'*'",6  à  1""",8;  mais  on  n'obtint  aucun  succès.  On  recon- 
nut cependant  que  les  ratés  devaient  tenir  au  fulminate. 

Lesétoupillesmod.  1880  ayant  toujours  bien  fonctionné, 
on  essaya  la  même  composition  pour  les  étoupilles  à  vis . 
On  n'eut  plus  aucun  raté,  et  Ton  put  facilement,  à  travers 
la  lumière  d'un  canon  de  28%  mettre  le  feu  à  une  charge 
de  poudre  recouverte  par  une  triple  épaisseur  de  bourre  de 
soie. 

Le  Comité  militaire  décida  de  modifier  la  forme  inté- 
rieure de  Tétoupille  à  vis  pour  la  rendre  pareille  à  celle 
de  Tétoupille  mod.  1880,  et  de  la  charger  avec  la  même 
coinposilion  que  cette  dernière,  en  ajoutant  0^,7  de  poudre 
de  chasse. 

ARMES  PORTATIVES. 

Fusils  à  chargeur  Mannlicher  et  Kromar.  —  Le  Comité  mi- 
litaire a  expérimenté,  entre  autres,  un  fusil  Mannlicher  et 
un  fusil  Kromar  à  chargeur.  Le  premier  possède  une  fer- 
meture à  verrou  très  simple,  le  second  une  culasse  Koka- 
Maiiser  modifiée.  Le  fusil  Kromar  a  été  écarté  comme  étant 

■ 

d'une  organisation  trop  compliquée  et  donnant  des  résul- 
tais inférieurs  à  ceux  du  fusil  Mannlicher. 

Fusil  Milanovic*'Koka,  —  Un  fusil  de  9"'',5  à  chargement 
unique,  muni  d^une  culasse  Mauser  modifiée,  avait  été 
présenté  parle  lieutenant-colonel  Milanovic'-Koka,  de  Tar- 
niée  serbe.  Los  propriétés  balistiques  de  cette  arme  et  la 
rapidité  du  tir  furent  trouvées  inférieures  à  celles  des  au- 
tres fusils  expérimentés. 

Fusil  à  répétition  à  barillet^  système  Mannlicher.  — Le  nou- 
veau fusil  Mannlicher  diffère  principalement  des  autres 
armes  de  môme  espèce  par  la  simplicité  de  la  fermeture 
et  par  le  dispositif  de  rotation  du  barillet  ;  cette  rotation 
est  obtenue  par  Teffet  d'un  ressort  dont  la  tension  est  dé- 
terminée par  les  cartouches  du  magasin. 

Fusil  à  chargeur  de  Varchiduc  Charles-Salvator.  —  L'ar- 
chiduc CharloB-Salvator  a  proposé  une  arme  à  bloc  dont 


i 
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la  culasse  est  analogue  à  celle  du  fusil  Mariini,  et  deux 
types  différents  de  chargeurs.  Pour  exécuter  tous  les 
temps  de  la  charge  et  le  tir,  il  suffit  de  manœuvrer  le  le- 
vier, de  sorte  que  Ton  peut  épuiser  les  cartouches  du 
chargeur  sans  que  Tarme  quitte  l'épaule.  Le  départ  du 
coup  se  produit  au  moment  où  l'on  achève  de  fermer  la 
culasse. 

Fusils  à  répétition  Schonauer,  SpUalsky  et  Kropatschek.  — 
Le  fusil  Kropatschek,  les  deux  fusils  Schônauer  et  les 
deux  fusils  Spitalsky  expérimentés  en  1885  sont  de  simples 
modifications  des  armes  à  répétition  essayées  les  années 
précédentes  (*).  Une  des  armes  de  chaque  système  a  donné 
des  résultats  satisfaisants. 

Bevolver  Kaufmann.  —  Les  revolvers  présentés  par 
M.  Kaufmann  sont  construits  d'après  les  marnes  principes 
que  ceux  expérimentés  en  1884  (*),  mais  ils  sont  disposés 
pour  le  tir  de  la  cartouche  mod.  1882.  En  raison  des  ré- 
sultats favorables  obtenus  dans  les  essais,  huit  revolvers 
de  ce  système  ont  été  mis  en  service  dans  les  corps  de 
troupes. 

Bevolver  à  tir  réduit,  —  Le  revolver  d'ordonnance  a  été 
modifia  pour  le  tir  d'une  cartouche  réduite,  en  acier  (sys- 
tème Tscherin)  ;  en  cas  de  besoin,  l'arme  peut  être  em- 
ployée de  nouveau  pour  le  tir  de  guerre.  A  la  suite  des 
premières  expériences,  le  revolver  modifié  a  été  mis  en 
essai  dans  les  corps  de  troupes. 

Revolvers  de  petit  calibre.  —  Par  ordre  du  ministre  de  la 
guerre,  on  a  expérimenté  des  revolvers  de  8'"''  et  de  9"'', 
semblables  au  revolver  d'ordonnance.  Les  essais  n'ayant 
pas  été  concluants,  op  les  poursuit  en  1886. 


i})  Voir  Revut  d'artillerie,  septembre  1885,  t.  XXVI,  p.  555. 
v^  Voir  Revue  éraHitlerUf  septembre  1885,  t.  XXVI,  p.  557. 
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UNE  PLAQUE  CUIRASSÉE 

EXÉCUTÉES   A   LA  SPEZIA 


La  défense  de  la  Spezia  doit  compreadre,  lorsqu'elle 
sera  complètement  terminée,  une  trentaine  d'ouvrages  ar- 
més de  300  bouches  à  feu,  dont  168  destinées  à  agir  du 
côté  de  la  mer,  94  du  côté  de  la  terre  et  38  des  deux  côtés 
à  la  foie. 

La  défense  des  côtes  comprend  : 

l' Sur  la  côte  orientale  du  golfe:  la  batterie  de  Mara- 
lunga,  la  batterie  de  Fakonara,  le  fort  et  la  batterie  basse 
de  Santa-Teresa,  le  fort  de  Pianelloni  (à  coupoles),  la  batte- 
rie haute  de  San-Bartolomeo, 

2"  Au  fond  du  golfe  :  les  batteries  des  Capucins. 

3°  Sur  la  côte  occidentale  du  golfe  :  le  fort  et  la  batterie 
haute  de  Pezzino,  la  batterie  de  Varignano,  le  fort  de  Sania- 
MariaQ),  les  batteries  haute  et  basse  délia  Caslagna. 

4°  Dans  l'île  de  Palmaria  :  la  batterie  delta  Scola ,  le 
fnrh  Pnlmaria. 

les  sommets  de  la  presqu'île  située  enire  le  golfe 

:  le  fort  Muzseroneet  le  fort  Castellana, 

■d-ouest  de  la  Spezia,  des  deuji  côtés  de  la  roule 

le  BkDU-tUrU  tm  irmi  d*aa  cuion  d«  1S°. 
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de  Gênes,  se  trouvent  les  six  forts  suivanls:  BiassoQ),  Pa- 
rodi,  SamoTigo,  Vissegi,  Castellazo,  Sarbia  ('). 

La  crête  entre  le  golfe  de  la  Spezia  et  la  vallée  de  la 
Magra  est  couronnée  parleafortsde  Yal-di-Lochi,  Ru/ino('), 
Canorbino,  PugliolaQ),  RoehettaQ). 

L'entrée  du  golfe  est  fermée  par  uoe  digue  laissant  des 
passages  de  350  m  à  l'ouest  et  da  170  m  à  l'est.  Pour 


mieux  surveiller  ces  passages,  on  a  décidé  la  construction 
de  deux  coupoles,  l'une  dans  la  batterie  délia  Scola,  l'autre 
dans  la  batterie  de  Maralunga.  Ces  deux  coupoles,  qui 
seront  armées  chacune  de  deux  canons  Kmpp  de  40^,  doi- 
vent être  fournies  par  l'usine  Gruson. 


es  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Avant  de  faire  la  commande,  le  gouvernement  italien 
soumit  au  tir  du  canon  de  100  tonnes  une  plaque  d'é- 
preuve provenant  de  cette  usine.  Les  expériences  ont  eu 
lieu  à  la  Spezia  au  mois  d'avril  dernier.  Nous  en  donnons 
un  résumé,  d'après  le  compte  rendu  publié  par  la  Rivista  di 
Artiglierla  e  Genio  (*). 

La  plaque,  en  fonte  dure,  représentant  un  voussoir  de  la 
coupole  (*),  a  une  épaisseur  de  85  cm  à  la  partie  supérieure 
et  de  1™,25  à  la  base;  elle  pèse  87',5.  Son  profil  extérieur 
(fig.  1)  est  tel  que  l'angle  formé  par  la  trajectoire  avcv^  la 
tangente  à  la  plaque  située  dans  le  plan  de  tir,  n'est  ja- 
mais supérieur  à  45°. 

La  plaque  d'épreuve  était  maintenue  dans  la  position 
voulue  par  quatre  plaques  également  en  fonte,  Tune  a, 
servant  de  base  et  pesant  50  tonnes,  deux  autres  b,  du 
poids  de  57  tonnes  chacune,  placées  latéralement,  la 
quatrième  c,  pesant  12  tonnes  et  couronnant  le  système. 
L'ensemble  était  adossé  aux  parois  d'une  voûte  creusée 
dans  le  roc  et  à  deux  épaulements  en  maçonnerie  de 
pierres  de  taille  interposés  entre  les  plaques  latérales  et 
le  rocher.  Un  blindage,  formi  de  plusieurs  couches  de 
lambourdes,  protégeait  la  voûte  contre  le  choc  éventuel 
des  projectiles  ou  de  leurs  éclat?,  et  devait  rendre  moins 
considérables  les  travaux  de  réparation  qu'il  pourrait  y 
avoir  lieu  d'exécuter  pour  rétablir  le  but  dans  les  condi- 
tions convenables. 

Un  canon  Armstrong  de  100  tonnes  (')  fut  installé  à 
132  m  du  pied  de  la  plaque  sur  un  ponton  amarré  au  quai. 
Le  programme  des  épreuves  comportait  le  tir  de  trois 
obus  de  rupture  ogivaux  en  acier  Kpupp  posant  1000  kg. 

La  demi-force  vive  à  l'arrivée  ne  devait  pas  dépasser 
15000  tm.  Par  des  expériences  préliminaires,  on  avait 
déterminé  la  charge  nécessaire  pour  obtenir  une  demi- 


Ci)  LivralBon  de  mat  1886. 

(})  Ghaqae  ooQpole  ott  formée  de  qainze  roassoiri  aeiLbIables. 

(»)  Voir  R9VU€  d'artilUrU,  mars  1883,  t.  XXI,  p.  570. 
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force  vive  voisine  de  cette  limite:  cette  charge  avait  été 
fixée  à  375  kg  de  poudre  prismatique  brune,  correspon- 
dant à  une  vitesse  initiale  de  540  m  et  à  une  demi-force 
vive  au  départ  de  14892  tm(^). 

Nous  résumons  dans  le  tableau  ci-dessous  les  éléments 
du  tir  à  chaque  coup. 


tia 


Vltesèe  à  85  m m 

—  initiale «  m 

—  restante m 

Angle  de  la  trajectoire  avec  la  tangente  au 

point  d'impact degrés 

Demi-force  yive  à  la  bouche  de  la  pièce  .  tm 

—  au  but • 

—  —    par  cm  de  circon- 
férence  

Demi-foroa  vive  an  but  par  cm*  de  section 
—  —  par  kg  de  poudre. 

Pression  (crusher) 

Demi-force  vive  par  atmosphère  de  pres- 
sion  


l«rCOUP. 


tm 

tm 

tm 

atm 


tm 


538,6 

541 

537 

40 

14  929 
14  687 

108,3 

10,02 
39,16 

» 


2e  COUP. 


539,3 

542 

538 

44 

14  966 
14  747 

108,7 

10,07 
39,33 
» 


8«  coop. 


537,6 

510 

536 

34 

14  871 
14  650 

108,0 

9,99 
39,06 
1998 

7,33 


(')  La  charge  normale  du  canon  de  100  tonnes  est  de  350  kg  de  poudre  de  Fossano. 
Avec  cette  charge,  le  projectile  possède,  à  la  distance  du  but,  une  demi-force  vivo 
de  13  700  tm. 

Pour  les  expériences  dont  il  s'agit,  on  a  fait  usage  de  poudre  prismatique  brune 
provenant  de  la  poudrerie  de  Hamm-sur-Sieg  appartenant  à  la  Société  des  poudre- 
ries réunies  de  la  Prusse  rhénane  et  de  la  Westphalie.  Lç  tableau  ci-dessous  indique 
les  résultats  des  expérienceo  préliminaires  ayant  servi  à  fixer  la  charge  à  employer. 
Le  poids  du  projectile  était  de  908  kg. 


Poids  de  la  charge.  .   .     kg 

Densité  de  chargement.   .   . 

Vitesse  initiale  ....       m 

Demi-force  vive  totale,     tm 
—  par  cm 

de  circonférence.  .   .     tm 

Demi-force  vive  par  cm' 
de  section tm 

Demi- force  vive  par  kg 
de  poudre tm 

Pression  (appareil  Rod- 
man) tm 

Demi-force  vive  par  at- 
mosphère dépression,    tm 


04 

o 


275 

0,550 

467 

10110 

74,5 
6,92 

36,76 
1202 
8,41 


6 

o 
o 


s, 


325 
0,665 

509 
11971 

88,3 
8,17 

36,83 

1500 

7,98 


P 

o 

« 


350 
0,700 

531 
13  034 

96,1 
8,89 

37,24 

1704 

7,65 


P4 

P 

O 


350 
0,700 

541 
13540 

99,8 
9,24 

38,68 
1756 

7,77 


P4 

P 

O 

o 

ta 


375 
0,750 

537 
14353 

105,8 
9,79 
88,27 
1778 


8,08 


P 
o 
o 

(O 


385 
0,770 

574 
15  227 

112,3 
10,39 
89,52 

i  987 
7,66 


o 


V 


400 
0,800 

585 
15  838 

116,7 
10,81 
39,59 
2  040 
7,76 
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An  [premier  coup,  oa  constata  sur  la  surface  externe    de 
la  plaque  une  forte  empreinte,  arec  arrachement  de   Tz^^- 
ments  de  métal,  de  54  cm  de  longueur,  43  cm  de  largeixr 
et  50  mm  de  profondeur  maximum  (âg.  2);  du  point 
d'impact  partaient  quatre  fissures  radiales.  Sur  la  6ux^£ace 
interne,  une  seule  fissure  presque  capillaire  (représentée 
par  le  trait  ponctué  mnî)  semblait  correspondre  à  la  fissure 
externe  dirigée  vers  la  partie  supérieure  droite  de  la  pla- 
que, eu  supposant  dans  Tintérieur  de  celle-ci  une  dé\rîa- 
tion  considérable  vers  le  bas. 

Il  ne  se  produisit  aucune  séparation  entre  la  plaque  d'*é- 
preuve  et  les  plaques  latérales,  ni  entre  ceUes-ci  et  les 
murs  d'appui  ;  on  ne  put  cqnstater  aucun  ébranlement  de 
la  portion  voisine  de  la  roche.  Les  autres  parties  du  but 
eurent  à  souffrir  des  dommages  de  peu  d'importance  ; 
quelques-unes  des  poutres  du  blindage  furent  brisées  par 
les  éclats  du  projectile. 

L'obus  se  brisa  en  un  très  grand  nombre  de  frag- 
ments ('),  la  plupart  très  petits.  Le  métal  fut  reconnu  ho- 
mogène, d'un  grain  très  fin  et  très  dur. 

Au  deuxième  coup,  la  surface  externe  de  la  plaque  pré- 
sentait un  entonnoir  d'une  profondeur  maximum  de  10  cm, 
entouré  de  nombreuses  empreintes  ayant  une  longueur 
moyenne  de  10  cm  et  une  largeur  variant  de  1  cm  à 
10  cm  (flg.  3).  De  cet  entonnoir  partaient  un  grand  nombre 
de  fissures,  tandis  que  celles  produites  par  le  premier  pro- 
jectile avaient  été  agrandies  et  que  des  fragments  de  métal 
s'étaient  détachés  de  la  plaque.  Enfin  la  partie  comprise 
entre  les  deux  fissures  inférieures  provenant  du  premier 
coup  s'était  soulevée. 

Sur  la  surface  interne  (fig.  5)  s'étaient  formées  trois  fis- 
sures légères  allant  en  s'élargissant  et  se  prolongeant  vers 
lo  bas  do  la  fissure  préexistante.  En  outre,  un  fragment  de 
métal,  du  poids  de  600  g,  était  tombé  sur  le  socle. 


(*)  P'apréi  Vltalia  mUitare,  on  it  pn  recueillir  plus  de  mille  éclats. 
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Il  n'y  avait  plus  contact  entre  la  plaque  d'épreave  et  les 
plaques  latérales  d'une  part,  entre  celles-ci  et  les  murs 
d'appui  d'autre  part.  Un  intervalle  de  1  mm  environ  sépa- 
rait la  plaque  d'épreuve  de  la  plaque  latérale  de  droite  ; 
un  intervalle  de  2""", 5  la  séparait  de  la  plaque  de  gauche. 
Cette  dernière  présentait  à  Textérieur,  à  1  m  environ  de 
la  base,  une  fissure  transversale  large  de  5  mm.  En  outre, 
les   plaques  latérales  s'étaient  éloignées  des  murs  d'appui 
d'environ  5  mm  à  droite  et  d'environ  10  mm  à  gauche  à 
l'extérieur. 

L'obus  se  brisa,  comme  le  précédent,  en  un  très  grand 
nombre  d'éclats  ;  le  métal  présentait  la  même  constitution 
que  celui  du  premier  projectile. 

Au  troisième  coup,  le  métal  avait  été  refoulé  à  la  sur- 
face externe  de  la  plaque,  sur  une  longueur  de  30  cm,  une 
largeur  de  20  cm  et  une  profondeur  maximum  de  4  cm 
(fig.  4).  Dans  un  rayon  de  25  cm  autour  de  ce  point,  on 
voyait  de  nombreuses*empreintes.  Sur  le  côté  droit  s'ét-ait 
formé  un  sillon  long  del'",20,  large  de  30  cm  en  moyenne 
et  d'une  épaisseur  maximum  de  30  cm,  dû  probablement 
au  choc  de  la  plaque  d'épreuve  contre  la  plaque  latérale. 
Quelques  fragments  de  métal  avaient  été  détachés  ;  quel- 
ques-unes des  fissures  préexistantes   s'étaient   élargies  ; 
d'autres  au  contraire  s'étaient  resserrées,    et  sur  leurs 
bords  s'étaient  formées  des  saillies  d'un  relief  variant  de 
1  mm  à  19  mm. 

Sur  la  surface  interne  de  la  plaque  (fig.  6)  se  voyaient 
de  nouvelles  fentes  ;  celles  qui  provenaient  des  coups  pré- 
cédents s'étaient  élargies  et  présentaient  sur  leurs  bords 
des  saillies  semblables  à  celles  de  la  surface  extérieure, 
mais  plus  prononcées  et  ayant  en  cerlains  points  jusqu'à 
25  mm  de  relief.  Le  long  d'une  des  anciennes  fissures 
s'étaient  détachés  deux  petits  fragments  de  fonte  qu'on  re- 
trouva sur  la  plaque  de  base  au-dessous  de  leur  emplace- 
ment primitif  ;  leur  poids  était  respectivement  de  2*^^,200 
environ  et  de  350  g. 
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L'obus  se  brisa,  comme  les  précédeotSy  ennn  1res  grand 
nombre  d'éclats,  el  Texamea  du  métal  domia  lieu  aux 
mêmes  obeeiTations  que  pour  les  deux  autres  projectiles. 

La  Commission  d'espérieaces,  considérant  comnie  peu 
importantes  les  dégradations  subies  par  la  plaque,    con- 
clut à  Tadoplion  du  système  proposé.  Le  voussoir  avait 
supporté  le  choc  de  trois  obus  en  acier  de  très  bonne  qua- 
lité   el    possédant    une    demi-force    vive    moyenne     de 
14700  tm,  soit  163  tm  par  tonne  de  la  plaqne.  La  com- 
mission attribue  le  succès  de  l'épreuve  à  la  forme  avanta- 
geuse de  la  cuirasse  qui  ne  peut  être  atteinte  que  sous  un 
ang'e  très  oblique. 

« 

Dans  le  but  de  déterminer  si  la  rnpture  des  projectiles 
était  due  à  la  mauvaise  qualité  de  l'acier  ou  à  la  manière 
dont  les  obus  avaient  frappé  la  plaque,  des  expériences 
complémentaires  furent  exécutées  au  mois  de  juin('). 

Après  avoir  réparé  les  avaries  produites  par  le  premier 
tir  dans  l'installation  de  la  plaqne,  on  tira  contre  elle  deux 
obus  de  15*^  Krupp  qui  avaient  supporté  sans  déformation 
appréciable  le  choc  contre  une  plaque  en  acier  du  Creusot, 
et  que  l'on  pouvait  par  conséquent  considérer  comme  étant 
d'excellente  qualité.  De  plus,  on  lança  un  projectile  de  43*" 
de  Saint-Chamonddans  les  conditions  où  avaient  été  tirés 
les  obus  Krupp  lors  des  premières  expériences. 

Les  doux  obus  de  Jô"  Krupp,  tirés  à  la  distance  de  136  m 
aux  charges  de  15  kg  et  de  18  kg  de  poudre  progressive 
do  20/24  de  Fossano,  frappèrent  la  partie  droite  de  la 
plnrine  ;  ils  furent  brisés  en  un  très  grand  nombre  d'éclats 
et  produisirent  de  légères  empreintes  sans  déranger  en 
rien  les  conditions  d'installation  de  la  plaque.  La  Cora- 
nnasion  conclut  que  la  rupture  des  projectiles  devait  être 
nltribui^o  {\  l'obliquité  du  tir  et  ne  jugea  pas  nécessaire  de 
pourHuivri»  le  tir  des  obus  de  15^ 

0^  tihMtt  il<  AHigtUria  •  Gtnio^  livraison  de  Juillet-août  1886. 


VJ!.'.  H      'JJ.IM     I 
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Vobus  de  43''  de  Saint-Chamond,  pesant  1 000  kg,  fut  tiré 
à  la  charge  de  375  kg  de  poudre  prismatique  brune  (de 
Hamm-sur-Sieg).  Les  éléments  du  tir  furent  les  suivants  : 

Vitesse  à  85  m 535"  ,4 

Vitesse  initiale 538  m 

Vitesse  restante 534  m 

Demi-force  vive  à  la  bouche  de  la  pièce.  14  762  tm 

—             au  but 14543  tm 

Par  suite  d'un  retard  dans  la  mise  de  feu,  le  projectile, 
au  lieu  de  toucher  un  point  intact  de  la  plaque,  la  frappa 
près  du  point  d'impact  du  2®  coup.  L'obus  fut  brisé  en  frag- 
ments dont  les  plus  gros  pesaient  82  kg,  62  kg  et  49  kg  ; 
Fun  d'eux,  provenant  de  Togive,  était  absolument  intact  ; 
les  deux  autres,  fournis  par  la  partie  cylindrique  et  par  le 
culot,  n'étaient  que  très  légèrement  déformés. 

La  brèche  n'était  pas  faite,  mais  les  avaries  étaient  plus 
considérables  que  pour  les  coups  précédents.  Un  grand 
nombre  de  morceaux  de  métal  d'assez  notables  dimensions 
furent  détachés  de  la  plaque  ;  d'autres  plus  petits  furent 
projetés  à  10  m  en  arrière.  Un  fragment  de  46''*,300  tomba 
à  80  cm  de  la  plaque,  produisant  dans  celle-ci  une  exca- 
vation d'une  profondeur  maximum  de  15  cm.  Quelques- 
unes  des  fentes  des  coups  précédents  furent  augmentées  et 
il  s'en  forma  de  nouvelles.  La  partie  inférieure  droite  fut 
déplacée  à  l'intérieur  de  quelques  centimètres. 

La  Commission  n'arriva  pas  à  formuler  de  conclusion 
relativement  à  ce  dernier  coup.  Quelques-uns  des  mem- 
bres prétendirent  qu'un  obus  Krupp,  frappant  la  plaque 
dans  les  mêmes  conditions,  aurait  produit  des  effets  au 
moins  égaux.  Les  autres  membres,  au  contraire,  déclarè- 
rent l'expérience  insuffisante  pour  permettre  de  comparer 
les  effets  des  projectiles  Krupp  et  de  Saint- Chamond. 

Traduit  de  l'italien  et  résumé  par  C.  Pépin, 

Capitaine  d'artillerie. 
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RECHERCHE  DE  LA  VITESSE  AU  PAS 


QUI  CONVXBNT 


AU  PORTEUR  D'ARTILLERIE 


Le  Règlement  sur  rinstruction  à  cheval  dans  les  corps 
de  troupes  de  Tartillerie  fixe  à  110  m  la  vitesse  au  pas  du 
cheval  d'artillerie  :  c'est  la  vitesse  de  la  cavalerie  de 
ligne.  Mais  le  cas  du  cheval  monté  et  attelé  tout  à  la  fois, 
c'est-à-dire  du  porteur,  n'a  pas  été  envisagé  par  le  Règle- 
ment sur  les  manœuvres  des  batteries  attelées,  absolu- 
ment muet  à  cet  égard. 

Il  est  cependant  bien  clair,  à  priori,  que  l'allure  d'un 
porteur,   toutes   choses  d'ailleurs   égales,   santé,    force, 

énergie,  fatigue  et  usure,  doit  être 
moins  rapide  que  celle  d'un  cheval  de 
dragon.  Mais  quelle  est  la  mesure  de 
cette  différence  ? 

Soient  (flg.  1)  O  le  centre  de  l'ar- 
ticulation coxo-fémorale  du  cheval,  et 
A  le  point  d'appui  du  pied  sur  le  sol  ; 
l'impulsion  d'où  résulte  la  marche  est 
obtenue  par  la  détente  de  tout  le  mem- 
bre qui,  d'abord  engagé  sous  la  masse, 
pivote  autour  du  point  d'appui  et  oscille  de  la  position 
ABCO  à  la  position  AB'C'O'  5  après  cette  oscillation,  le 
membre  quitte  le  sol.  Le  centre  de  l'articulation  décrit 


^^^ 


Pig.  1. 


l'ARTILLEHIE. 

de  cercle  qui  &  pour  centre  le 

ival,  celui  da  harnachement  et 
t  SOT  les  quatre  membres  d'une 
ûg.  2),  la  frac- 


.'ouru  rth.,  par  la  projection  du 
a  donc  pour  valeur  : 

tes  limites  indiquées,  a  pour  va- 

■  poids  propre  d'un  cheT:il,  p  le 
du  poids  total  P  +  p  que  eiip- 
o.-tévieurs  ;  le  travail  musculaire 

»  2 

lioval  de  même  taille  et  de  confor- 
)lable  (r  est  alors  le  même  pour 
iMuo  poids  P,  et  portant  le  même 
'Il  outre  le  poids  p',-  le  travail 
(uiluos  postérieurs  de  ce  cheval 

f\\tlU'iUi>tvt  tU)  DinloAU  sur  le  sol, 
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et  la  distance  parcourue  horizontalement  étant  rat!  cos  a' 

(fig.  3),  en  assimilant  00"  à  une  ligne 
droite  ;  il  est  également  permis  d'ap- 
pliquer à  chaque  membre  une  môme 
fraction  du  poids  traîné  et  du  poids 
porté. 

Le  travail  musculaire  sera  le  môme 
pour  les  deux  chevaux  considérés  et  par 
^^^^^^^^    suite  la  fatigue  sera  la  môme  si  Ton  a 
Fig.  3.  T  =  T',  c'est-à-dire: 


OU  : 


en  remplaçant  les  sinus  par  leurs  arcs. 

/2> 


Si  à  Texpression  fp  il  —  -ô  )  on  substitue  l'expression 


a 


^P',  c'est-à-dire,  si  au  poids  traîné  p   on  substitue  un 

certain  poids  porté  P'  dont  l'évaluation  sera  obtenue  ci- 
après,  il  vient  pour  l'égalité  de  fatigue  : 


(P+P)^=(P+P'+I>)~, 

ou:  P+JP      _«^^_V^' 

P  +  P'+p""*»  ""  V*' 

car,  dans  le  mouvement  uniforme  (les  allures  étant  bien 
réglées),  les  espaces  V,  V  parcourus  dans  une  minute  sont 
évidemment  proportionnels  aux  espaces  élémentaires  ra, 
ra',  parcourus  dans  le  temps  Af. 
De  l'équation  :    • 

on  tire  : 

Comme  la  longueur  d'un  pas  complet  est  très  sensible- 
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ment  égale  à  la  hauteur  du  centre  de  Tarticulation  coxo- 
fémorale  an-dessus  du 
sol,  c'est-à-dire  égale  à 
la  taille  du  cheval,  et 
que  roscillation  com- 
plète faitavaacerle  che- 
val d'un  demi -pas,  on 

a  tg  a  =^(fig.  4).  Si, 

d'autre  part,  on  prend 

pour  f  la  valeur  0,03, 

coefficient  de  frottement  ^*^*  *• 

tiur  un  terrain  moyen,  et  si  l'on  remplace  l'angle  a'  par  la 

valeur  de  sa  tangente,  il  vient: 

P'  =  8^1-^)o,03;)  =0,2325/. 

On  trouve  donc  incidemment  cette  règle  pratique  du 
quart  que  l'expérience  justifie,  à  savoir,  que  le  fait  pour 
un  cheval  de  traîner,  sur  un  terrain  horizontal,  un  far- 
deau de  poids  p  équivaut  au  fait  de  porter  sur  son  dos 
un  poids  additionnel  égal  aux  vingt-trois  centièmes  de  p  . 

Par  suite,  on  aura  : 

V^>_  P+JP 

V*'~P+2)-hO,2325i)'' 
Soient  donc  : 

P  =  500  kg,  poids  moyen  d'un  cheval  d'artillerie, 
|)  =  140  kg,  poids  porté  par  un  porteur, 
p'=  440  kg,  poids  traîné  par  un  cheval  de  caisson  chargé 

de  six  servants  et  de  neuf  sacs, 

il  vient,  en  remplaçant  V  par  sa  valeur  110  m  : . 

500  -f- 140  640 

^'  =  500-H40  +  0,2325x440(^^Q)-7r2(^^^)'  =  ^Q^^^' 

D'où  : 

V'  =  102'»,20. 

Telle  est  donc  la  vitesse  au  pas  qu'un  porteur  ne  devra 
pas  dépasser  et  au-dessous  de  laquelle  il  sera  même  pru- 
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dent  de  rester  pour  tenir  compte  du  mauvais  état  des 
routes  et  de  la  médiocrité  de  certains  chevaux.  Pour  ces 
causes,  cette  vitesse  semblerait  devoir  être  fixée  à  100  m; 
c'est  d'ailleurs  la  vitesse  au  pas  que  prescrit,  tant  pour  les 
exercices  du  temps  de  paix  que  devant  Tennemi,  le  Règle- 
ment allemand  du  23  août  1877  sur  les  manœuvres  de 
l'artillerie  de  campagne. 

On  objectera  que,  pendant  les  marches  du  temps  de 
guerre,  il  n'est  même  pas  besoin  d'aller  aussi  vite  et  qu'une 
batterie  encadrée  par  de  l'infanterie  fait  seulement  80  m 
à  la  minute  (4  km  en  50  min).  C'est  vrai,  mais  ici  se  pré- 
sente une  grave  question.  Croit-on  que  cette  allure  ralen- 
tie, longtemps  soutenue,  prépare  convenablement  nos  che- 
vaux d'artillerie  à  la  course  rapide  qu'ils  devront  fournir 
à  un  moment  donné  ? 

Quant  au  dispositif  à  adopter  pour  concilier  entre  elles 
les  vitesses  normales  des  trois  armes,  nous  renvoyons  aux 
remarques  d'un  très  intéressant  article  publié,  il  y  a  quel- 
ques années,  par  M.  le  lieutenant-colonel  de  Job  Q,  en 
faisant  observer  que  la  fatigue  du  servant  à  pied  faisant  le 
kilomètre  en  10  min  est  encore  moindre  que  celle  du  fan- 
tassin faisant  le  kilomètre  en  12  min  et  demie.  La  com- 
paraison du  travail  effectué  par  ces  deux  hommes  mar- 
chant sur  une  côte  donne  en  effet  l'égalité  : 

V  (vitesse  du  servant)         20  +  75  (poids  moyen  d'un  fantassin) 
80  m  (vitesse du  fantassin)  75  (poids  moyen  d'un  servant) 

20  kg  étant  l'excédant  de  chargement  du  fantassin. 

On  tire  de  là  V  =  101  m.  Cette  vitesse  de  100  m  à  la 
minute  est  d'ailleurs  celle  que  prennent  les  colonnes  à 
pied  de  l'artillerie  quand  elles  marchent  seules  pendant 
les  routes  du  temps  de  paix. 

E.    BOUZERAND, 

Capitaine  instructeur  au  2*  régiment  (Vartillerie. 


(*)  Voir  Bévue  d'artillerU,  féTrIer  1832,  t.  XIX,  p.  398. 
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lagne  :  Projectilaa-torptlles  Gruson.  —  Dans  une 
iante  étude  eut  les  obus-torpilles,  \e  Bulletin  de  la 
.  des  officiers  décrit  comme  il  suit  différents  types 
fabriqués  par  la  maison  Gruson  (').  La  constrnc- 

ces  projectiles  est  fondée,  on  le  sait,  sur  le  prin- 

la  séparation  des  ingrédients  chimiques  qui,  par 
ilange  effectué  pendant  le  trajet  dans  l'air,  donnent 
ce  au  composé  explosif  produisant  l'éclatement  au 
arrivée. 
i  divers  systèmes  essayés  sont  composés  de  deui 

démontables  vissées  ensemble  (la  pointe  et  le 

renfermant  des  vases  de  différentes  formes  en 
ïu  porcelaine  ou  autre  matière  fragile  dans  lesquels 
atenues  les  deux  substances.  Au  lieu  de  ces  vases, 

aussi  ménager  dans  le  projectile  lui-môme  une  ou 
rs  parois  fragiles,  et  former  ainsi  deux  ou  plusieurs 
es  dans  lesquelles  seraient  renfermées  les  suba- 

nexplosiveé  séparément.  Dans  le  premier  cas,  les 
lont  entourée  complètement  ou  partiellement  de 
de  gomme,  ou  autres  matières  isolantes,  de  ma- 
[u'un  choc  survenant  pendant  le  transport  ou  la  ma- 

ne  puisse  les  briser. 

point  de  vue  de  la  sécurité  et  de  la  facilité  de 
ction,  il  sera  bon,  pour  les  grands  projectiles,  d'em- 
plua  de  deux  récipients,  et  môme  d'avoir  recours 
lurs  espèces  de  substances. 
e  espèce  de  ces  projectiles  peut  faire  explosion  par 
^ens  d'inflammation  extérieurs,  à  la  manière  des  fn- 
percuBsion  ordinaires;  d'autres,  basés  sur  les  pro- 

B"  n,  p.  m- 
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priétée  des  eubstances  explosives,  foat  explosion  sacs 
aiicime  espèce  de  mise  de  feu,  par  le  choc  subit  et  violent 
qu'ils  resseDtent  en  touchant  le  but.  > 

Les  figures  1,  2  et  3  représentent  trois  types  de  projec- 
tiles :  l'un  avec  fusée  de  lêle,  le  second  avec  fusée  de  cu- 
lot, le  dernier  sans  fusée. 

Pour  les  slirapnels,  les  substances  sont  disposées  dans 
le  tube  qui  coatient  la  charge  d'éclatement,  et  l'explosion 
a  lieu  au  moyen  d'une  fusée  à  temps. 


rig.  1.  Fig.  ï.  y,g  3_ 

Dans  tous  ces  projectiles,  le  choc  au  départ  brise  les 
vases  qui  renferment  fes  ingrédients  chimiques,  dont  le 
mélange  peut  dès  Iffrs  s'opérer  et  est  encore  rendu  plus 
intime  par  le  mouvement  de  rotation  de  l'obus. 

Plusieurs  expériences  ftiites  en  Allemagne  ont  mon- 
tré que  des  projectiles  de  15%  renfermant  les  éléments  do 
-  la  hellhofile  ('),  produisent  avec  une  charge  intérieure  de 

(')  Voir  Rtvttt  ianiOirU,  octobre  1885,  t.  XXVII,  p.  90. 


je. 
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1^«^,100  et  à  la  distance  de  tir  de  800  m,  des  entonnoirs  de 
4", 50  de  diamètre  et  1  m  de  profondeur  dans  un  parapet 
en  terre  de  consistance  moyenne  ;  ce  résultat  est  égal  à 
celui  que  produirait  une  charge  égale  de  nitroglycérine, 
et  une  fois  et  demie  à  deux  fois  supérieur  à  celui  que  don- 
nerait la  dynamite. 

Les  Krieg^ywaffen  nous  indiquent  un  perfectionnement 
de  ce  genre  de  projectiles,  exécuté  parla  maison  Hayes  et 
Duncanson,  de  Washington. 
L'obus  (fig.  4)  est  séparé  en 
deux  portions  par  une  cloison 
horizontale  a,  La  partie  su- 
périeure A  est  divisée  en  au- 
tant  de  compartiments  verti- 
caux qu'il  y  a  de  matières 
différentes  pour  la  production 
de  la  substance  explosive; 
chacun  de  ces  compartiments 
peut  communiquer  avec  la 
partie  inférieure  B  du  projec- 
tile par  une  ouverture  h  fer-  ^ 
mée,  au  repos,  par  un  tampon 
obturateur.  Tous  les  tam- 
pons sont  fixés  sur  un  disque  c  ^ 
maintenu  en  place  par  une  ^ 
tige  d  sur  laquelle  il  est  vissé.  :^ 
La  tige  d  traverse  toute  la  lon- 
gueur de  Tobus,  suivant  son 
axe;  elle  porte  à  sa  partie 
supérieure  un  épaulement  e,  ^^*'  *' 

et  deux  ailettes  /*,  et  à  sa  partie  inférieure,  deux  palettes  {/, 
au-dessus  desquelles  se  trouve, aune  hauteur  convenable, 
le  filetage  destiné  à  fixer  le  disque  c.  Lorsque  le  projectile 
prend  son  mouvement  de  rotation  dans  Tair,  la  pression 
qui  se  produit  sur  les  ailettes  f  dévisse  la  tige  d;  les  ou- 
vertures h  sont  dégagées,  et  les  substances  contenues  dans 
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les  compartiments  supérieurs  tombent  dans  la  partie  infé- 
rieure du  projectile  où  elles  se  mélangent  intimement  par 
suite  de  la  rotation  de  Tobus,  et  aussi  sous  Taction  des  pa- 
lettes g. 

Au  moyen  d^un  dispositif  quelconque,  on  s'arrange  de 
façon  que  Tépaulement  e  se  détache  de  la  tige  au  moment 
du  choc  à  l'arrivée  ;  alors  la  tige  d,  qui  se  termine  en 
pointe,  peut  mettre  le  feu  à  une  amorce  h  fixée  sur  le 
culot  du  projectile,  et  produire  ainsi  Texplosion  de  la 
charge  intérieure  de  Tobus. 

Angleterre  :  Torpille  Brennan.  —  Plusieurs  journaux 
anglais  annoncent  que  TArriirauté  a  adopté,  après  des 
essais  très  satisfaisants  exécutés  à  Sheernass,  une  torpille 
d'un  nouveau  modèle,  due  à  M.  Brennan.  Cette  torpille, 
dont  la  forme  rappelle  celle  d'un  canot  de  petites  dimen- 
sions, reçoit  son  mouvement  d'une  machine  à  vapeur  fixe, 
à  laquelle  elle  est  reliée  au  moyen  de  deux  câbles  fins  en 
fils  de  fer,  et  qui  est  installée  à  l'endroit  d'où  est  lancée 
la  torpille,  soit  sur  la  côte,  soit  sur  un  navire.  Au  point 
de  départ,  la  machine  enroule  les  fils  sur  deux  tambours, 
tandis  que,  sur  la  torpille,  les  mêmes  fils  se  dévident,  im- 
priment un  mouvement  de  rotation  aux  treuils  qui  les 
portent,  et,  par  une  transmission  à  engrenages,  aux  deux 
hélices  de  l'appareil.  On  peut  à  volonté  modérer  ou  accé- 
lérer la  vitesse,  ou  même  arrêter  la  torpille  dans  sa  course, 
en  agissant  sûr  des  leviers  commandant  la  machine  à  va- 
peur. 

Le  même  mécanisme  qui  assure  le  mouvement  en  avant 
de  la  torpille,  sert  aussi  à  la  diriger.  Il  suffit,  pour  pro- 
duire une  déviation  dans  sa  marche  de  faire  enrouler  un 
des  fils  plus  vite  que  l'autre  ;  la  vitesse  de  l'hélice  corres- 
pondante s'accroît,  et  la  direction  se  modifie. 

La  torpille  navigue  à  fleur  d'eau,  et,  comme  elle  peut 
marcher  à  très  grande  vitesse,  elle  a  beaucoup  de  chance 
de  n'être  aperçue  par  l'ennemi  qu'au  moment  où  ce  dernier 
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ne  peut  plus  échapper  à  son  action.  La  nuit,  sa  position 
est  indiquée  par  la  lueur  d^me  lampe  phosphorescente 
placée  à  sa  partie  supérieure,  et  masquée  à  Tennemi  par 
un  écran. 

La  longueur  des  fils  est  suffisante  pour  étendre  jusqu'à 
plus  de  3  km  la  portée  de  la  torpille. 

États-Unis  :  Ballon  dirigeable  Thayer.  —  VOrdnance 
va  expérimenter,  aux  États-Unis,  un  ballon  dirigeable  ima- 
giné par  M.  Thayer;  ce  ballon  est  appelé,  d'après  son  in- 
venteur, à  rendre  les  plus  grands  services  en  temps  de 
guerre,  non  seulement  comme  instrument  d'observation, 
mais  encore  comme  véritable  engin  de  destruction.  Itaura, 
en  effet,  une  force  ascensionnelle  suffisante  pour  porter, 
outre  un  équipage  de  quelques  hommes,  une  ou  plusieurs 
bouches  à  feu,  ou  au  moins  un  approvisionnement  de 
projectiles  chargés  d'explosifs  violents  qu'on  n'aura  qu'à 
laisser  tomber  sur  l'ennemi,  troupes,  forts,  villes  ou  flottes, 
pour  produire  les  plus  grands  effets,  sans  avoir  soi-même 
rien  à  redouter  des  coups  de  l'adversaire. 

Nous  résumons,  d'après  le  rapport  annuel  du  Chief  of 

I 

ordnance  pour  1885,  les  renseignements  suivants  sur  ce 
ballon. 

Le  vaisseau  aérien  se  compose  de  trois  parties  bien  dis-  j 

tinctes  :  le  ballon  proprement  dit,  une  nacelle  dans  laquelle 
se  trouvent  les  mécanismes  propulseurs  et  directeurs  de  i 

l'appareil,  et  une  plate-forme  inférieure  portant  la  ma- 
chine productrice  de  la  force.  Des  filets  convenablement 
disposés  relient  le  ballon  à  la  nacelle,  et  celle-ci  à  la  plate- 
forme de  la  machine.  ! 

Le  ballon,  en  forme  de  fuseau,  a  une  longueur  égale  à 
près  de  quatre  fois  son  diamètre  maximum.  Il  est  gonflé 
d'hydrogène,  et  renferme  un  autre  ballon  de  petites  dimen- 
sions rempli  d'air.  Grâce  à  ce  dispositif,  et  à  une  réserve 
d'hydrogène  à  haute  pression  renfermé  dans  un  vase  très  \ 

résistant,  on  peut,  par  le  jeu  combiné  de  soupapes,  d'un 
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système  de  couduite  et  d'une  pompe  foulante,  monter  ou 
descendre  à  volonté  sans  employer  de  lest.  Pour  monter, 
il  suffit  de  laisser  échapper  de  Tair  du  petit  ballon,  et 
d'introduire  de  Thydrogène  dans  le  grand  ;  pour  descen- 
dre, on  laisse  échapper  du  grand  ballon  une  certaine  quan- 
tité de  gaz  que  Ton  refoule  dans  le  réservoir,  afin  de  ne 
pas  le  perdre  inutilement,  et  Ton  introduit  de  l'air  dans  le 
petit  ballon.  On  voit  qu'avec  une  faible  réserve  d'hydro- 
gène, et  pourvu  que  l'enveloppe  soit  bien  imperméable, 
on  peut  monter  et  descendre  aussi  souvent  que  l'on  vou- 
dra, sans  aucune  perte  de  gaz.  L'appareil  qui  doit  être 
soumis  aux  expériences  aura  une  force  ascensionnelle  de 
7  tonnes. 

Arrivons  maintenant  au  moyen  employé  pour  imprimer 
au  vaisseau  aérien  une  vitesse  propre,  variable  au  gré  de 
l'aéronaute.  L'inventeur  s'appuie  sur  le  principe  physique 
suivant  :  si,  dans  un  cylindre  fermé  à  ses  deux  bouts, 
nous  introduisons  un  gaz  ou  une  vapeur,  la  pression  sera 
égale  sur  toute  la  surface  et  normale  à  la  paroi  en  chaque 
point.  Perçons  une  ouverture  de  surface  s  dans  le  fond 
postérieur  dont  la  surface  est  S,  et  supposons  le  cylindre 
rempli  de  gaz  à  une  pression  p  supérieure  à  la  pression  de 
l'atmosphère  ambiante  5  l'équilibre  des  pressions  inté- 
rieures est  rompu;  sur  le  fond  antérieur,  s'exerce  une 
pression  Sp  ;  sur  le  fond  postérieur,  une  pression  (S — s)p; 
les  forces  agissant  sur  les  parois  cylindriques  se  détrui- 
sent, et  finalement  la  résultante  est  une  force  sp  agissant 
sur  le  fond  antérieur  du  cylindre.  A  cette  force  s'ajoute 
encore  la  réaction  des  gaz,  s'échappant  par  l'ouverture  s, 
sur  les  molécules  ji'air  qu'elles  viennent  frapper  à  leur 
sortie  du  cylindre.  Cette  augmentation  de  force,  quoique 
très  faible  par  rapport  à  la  force  sp,  n'est  cependant  pas 
négligeable. 

Pour  appliquer  ce  principe  au  mouvement  de  son  na- 
vire aérien,  M.  Thayer  dispose  horizontalement  dans  la 
nacelle  un  réservoir  cylindrique  rempli  d'air  comprimé, 
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dont  le  fond  jpostérieur  communique  avec  un  long  tuyau 
qui  débouche  dans  l'atmosphère  à  Farrière  de  la  nacelle. 
Un  robinet  commande  Téchappement  de  Fair  par  ce  tuyau, 
et  permet  de  faire  varier  à  volonté  la  surface  d'écoule- 
ment du  fluide  et,  par  conséquent,  la  force  propulsive  de 
Tappareil,  à  la  seule  condition  de  renouveler  sans  cesse 
Fair  consommé  dans  le  réservoir.  A  cet  effet,  ce  dernier 
communique  par  un  tuyau  avec  un  cylindre  appelé  com- 
presseur, dans  lequel  une  pompe,  actionnée  par  une  ma- 
chine à  vapeur  ou  à  gaz,  refoule  constamment  le  fluide  ; 
grâce  à  un  dispositif  automatique  fort  simple,  Fair  du  com- 
presseur va  au  réservoir  par  intermittences  assez  espacées 
pour  que  la  pression  puisse  se  rétablir  entre  chaque  émis- 
sion. On  pourrait,  à  la  rigueur,  faire  communiquer  direc- 
tement le  compresseur  avec  le  tuyau  d'échappement  j  mais 
il  se  produirait  alors  dans  la  marche  du  ballon  des  acoups 
que  Fon  évite  par  Femploi  d'un  réservoir  :  celui-ci  fait 
office  de  régulateur. 

La  direction  du  ballon  s'obtient  par  deux  dispositifs  dis- 
tincts, que  Fon  peut  mettre  en  jeu  simultanément  ou  sé- 
parément. Le  premier  consiste  en  ce  que  l'extrémité  du 
tuyau  d'échappement  de  Fair  est  mobile  autour  d'un  joint 
universel,  et  peut  occuper  une  position  quelconque  par 
rapport  à  la  portion  fixe  de  ce  tuyau.  Si  Fon  fait  pivoter  la 
partie  mobile  dans  un  plan  horizontal,  la  réaction  de  Fair 
repousse  la  nacelle  du  côté  opposé,  et  tout  Fappareil  obli- 
que dans  la  direction  où  Fon  a  porté  l'extrémité  du  tuyau, 
en  évoluant  comme  un  bateau  sous  Faction  de  son  gouver- 
nail; on  peut  même,  en  élevant  ou  en  abaissant  le  bout 
mobile,  aider  à  l'ascension  ou  à  la  descente  du  ballon.  Le 
second  appareil  de  direction  consiste  eA  une  voile  placée 
à  l'arrière,  et  tendue  sur  un  cadre  que  l'on  manœuvre  au 
moyen  d'une  roue,  de  l'intérieur  de  la  nacelle. 

Sur  la  plate-forme  inférieure  est  installée  la  machine 
qui  actionne  la  pompe  d'alimentation  du  compresseur.  Si 
c'est  une  machine  à  vapeur,  la  cheminée  est  renversée, 
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de  façon  à  envoyer  vers  le  bas  la  fumée  et  les  parcelles 
de  charbon  incandescentes,  en  les  chassant  loin  du  ballon. 
Les  approvisionnements  d'eau  et  de  charbon  sont  portés 
sur  la  même  plate-forme.  Afin  de  perdre  le  moins  de  poids 
possible  par  la  consommation  de  Teau,  on  recueille  la  va- 
peur employée  dans  un  condenseur  qui  renvoie  Teau  de 
condensation  dans  la  chaudière.  Mais  on  no  peut  éviter 
de  même  la  diminution  de  poids  résultant  de  la  consom- 
miition  du  charbon,  et  qui  oblige  à'de  fréquentes  manœu- 
vres à  Tappareil  de  gonflement,  si  Ton  veut  rester  à  la 
même  altitude.  Cet  inconvénient,  joint  au  danger  qu'ofTre, 
malgré  les  précautions  prises,  le  voisinage  d'une  machine 
à  feu  et  d'un  ballon  gonflé  d'hydrogène,  fait  que  l'inven- 
teur recommande  de  remplacer  la  machine  à  vapeur  pap 
une  machine  à  gaz;  le  gaz  nécessaire  est  emmagasiné, 
avant  le  départ,  à  très  haute  pression,  dans  un  solide  ré- 
cipient qui  prend,  sur  la  plate-forme  inférieure,  la  place 
des  approvisionnements  en  eau  et  en  charbon. 

Le  ballon  que  l'on  doit  expérimenter  aux  États-Unis 
aura,  d'après  les  prévisions,  une  vitesse  propre  d'environ 
50  km  à  l'heure. 

M.  Thayer  a  fait  breveter  son  système  de  propulseur, 
non  seulement  pour  les  ballons,  mais  encore  pour  les  na- 
vires, et  même  pour  les  véhicules  destinés  à  rouler  soit 
sur  les  voies  de  terre,  soit  sur  les  voies  de  fer. 


**«^ 
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Les  Flottes  cuirassées,  —  Manuel  de  l'artilleur  de  côte,  par 
T.  H.  A.  Teomp,  ancien  officier  de  l'artillerie  hollandaise.  — 
1.  Angleterre  (texte  français),  avec  un  atlas.  —  La  Haye, 
Visser,  1886.  Prix  :  7  fr. 

M.  Tromp  a  publié,  en  1880,  un  premier  ouvrage  sur 
les  flottes  cuirassées  de  la  France,  de  l'Angleterre  et  de 
l'Allemagne.  La  Revue  en  .a  rendu  compte  à  cette  épo- 
que Q. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  vient  d'entreprendre  un  nouveau 
travail  sur  le  même  sujet.  Les  progrès  successifs  qui 
s'accomplissent  dans  l'art  des  constructions  navales  et 
dans  l'artillerie,  les  modifications  qui  surviennent  dans 
les  idées  généralement  admises  sur  la  tactique  de  la  guerre 
maritime,  amènent  en  effet  les  différentes  puissances  à 
modifier  peu  à  peu  l'armement  de  leurs  anciens  navires, 
et  à  adopter,  pour  les  cuirassés  de  construction  nouvelle, 
des  modèles  différant  sensiblement  des  types  précédents. 
Les  renseignements  donnés  à  une  certaine  époque  arrivent 
donc,  au  bout  de  peu  d'années,  à  être  incomplets  ou 
erronés. 

La  première  partie  de  la  nouvelle  œuvre  de  M.  Tromp, 
relative  à  l'Angleterre,  a  seule  paru  jusqu'ici.  Elle  se  com- 
pose d'un  volume  de  texte  et  d'un  atlas  de  planches. 
L'auteur  y  reprend  la  description  de*  navires  déjà  cités 
dans  son  premier  ouvrage,  qui  ont  depuis  cette  époque 
subi  quelques  modifications,  et  complète  la  nomenclature 
de  la  flotte  de  guerre  anglaise  par  des  renseignements  sur 
les  cuirassés  lancés  ou  en  chantier  jusqu'en  1886. 


\})  Voir  Revut  d'artillerie,  octobre  1880,  t.  XVII,  p.  103. 


NOTICES  BIBLIOGRAPfflQUES.  89 

Il  s'attache  moins  à  faire  connaître  les  détails  techniques 
de  construction  des  bâtiments,  qu'à  fournir  des  renseigne- 
ments précis  sur  tous  les  points  intéressants  pour  les  artil- 
leurs qui  pourraient  être  appelés  à  les  combattre.  Ainsi, 
dans  la  notice  spéciale  consacrée  à  chaque  navire,  il  indi- 
que ses  dimensions  principales  et  son  aspect  extérieur,  son 
signalement,  pour  ainsi  dire,  qui  le  fera  facilement  re- 
connaître; viennent  ensuite  des  données  sur  son  armement, 
le  champ  de  tir  de  ses  pièces,  sa  cuirasse,  ses  machines, 
sa  vitesse  moyenne,  la  vitesse  maximum  qu'il  a  atteinte 
aux  essais,  enfin  sur  la  facilité  avec  laquelle  il  évolue. 
Des  tableaux  récapitulatifs,  placés  à  la  fin  de  Touvrage  et 
dressés  en  suivant  Tordre  alphabétique  des  noms  des 
navires,  permettent  de  retrouver  rapidement  les  principaux 
renseignements  relatifs  à  chacun  d'eux. 

Chaque  notice  est  courte,  claire,  précise,  et  renferme 
tout  ce  qu'il  est  utile  de  connaître,  pour  des  artilleurs,  sur 
le  bâtiment  qu'elle  concerne. 

La  suite  de  cet  ouvrage,  traitant  de  la  marine  de  guerre 
française,  doit  paraître  prochainement. 

L'auteur  annonce  aussi  qu'il  a  l'intention  de  publier 
chaque  année  des  appendices  destinés  à  tenir  son  Manuel 
à  hauteur. 


L'Artillerie  austro-hongroise  en  1886,  —  Traduction,  d*après  des 
documents  officiels,  par  le  capitaine  d'artillerie  belge  G.  Bo- 
DENHOBST.  —  Bruxcllcs,  Spîncux  et  C^®. 

Le  nouvel  ouvrage  du  capitaine  Bodenhorst  est  une 
coordination  des  lois,  décrets  et  décisions  concernant  le 
personnel  de  l'artillerie  auslro-hongroise,  ses  attributions 
en  temps  de  paix  et  en  temps  de  guerre,  sa  répartition 
dans  les  corps  de  troupes  et  les  établissements,  le  nombre 
de  chevaux,  la  quantité  et  la  nature  des  voitures  attribuées 
à  chaque  état-major  ou  à  chaque  unité  de  l'arme. 

Le  premier  chapitre  traite  de  l'état-major  particulier  de 
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rartillerie  ;  on  y  trouve  son  recrutement,  son  effectif,  son 
personnel,  les  attributions  et  les  devoirs  des  ofiBciers  qui  y 
sont  employés. 

Le  deuxième  chapitre  est  relatif  à  Tartillerie  de  campagne 
et  à  rartillerie  de  forteresse.  L'auteur  y  donne  la  réparti- 
tion des  troupes,  leurs  effectifs,  les  relations  de  service 
entre  les  différents  organes  du  commandement,  la  réparti- 
tion des  chevaux  et  du  matériel  •,  il  indique  la  marche  de 
Tinstruction,  les  exercices  auxquels  sont  soumis  les  réser- 
vistes, enfin  la  manière  de  passer  du  pied  de  paix  au  pied 
de  gueiTe,  et  inversement. 

Dans  le  troisième  chapitre,  on  trouve  la  composition  des 
différents  échelons  de  ravitaillement  de  Tartillerie  en 
campagne. 

Le  jchapitre  IV  nous  apprend  les  attributions  des  com- 
mandants de  l'artillerie  dans  les  grandes  unités,  armée, 
corps  d'armée,  division,  celles  du  chef  de  Tartillerie  d'un 
siège,  et  des  directeurs  d'artillerie  de  forteresse. 

Enfin,  la  dernière  partie  de  l'ouvrage  résume  ce  qui  a 
trait  au  service  du  matériel  :  établissements  de  production, 
leur  but,  le  personnel  qui  y  est  attaché. 

Dix-huit  grands  tableaux  permettent  de  se  rendre  compte 
rapidement  de  la  constitution  de  chaque  subdivision  de 
l'arme  en  temps  de  paix  et  en  temps  de  guerre. 

Le  travail  de  M.  le  capitaine  Bodenhorst  paraît  très  com- 
plet et  très  étudié  ;  il  permet  au  lecteur  de  suivre  dans  tous 
ses  détails  l'organisation  de  l'artillerie  autrichienne.  On 
pourrait  peut-être  regretter  de  n'y  pas  trouver  la  capacité 
de  production  des  établissements  de  fabrication.  Sauf  cette 
légère  lacune,  il  renferme  tous  les  renseignements  utiles 
sur  la  constitution  et  le  fonctionnement  des  services  de 
notre  arme  en  Autriche-Hongrie. 
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Articles  de  rcToes  et  de  joarnaui  parus  dans  le  y  trimestre  1886. 


FRANGE. 

Bulletin  de  la  Réunion  des  officiers.  —  La  défense  de  la  frontière 
fraDco-italienne  (û»'  27,  28,  29,  30,  3t,  32  et  33).  —  Rechercbes  et 
expériences  faites  sur  les  obus-torpilles  (n°»  27, 28  et  29).  —  Les  che- 
mins de  fer  de  campagne  (n^"  29,  30,  31,  32,  33,  34,  35,  36,  37,  38, 
39  et  40).  —  Du  choix  des  cadres  inférieurs  (n°"  29,  30,  31  et  32).  — 
Le  canal  de  la  mer  du  Nord  à  la  Baltique  (n°  32).  —  Le  landsturm 
en  Autriche-Hongrie  et  en  Suisse  {i\^'  34  et  35).  —  Application  du 
téléphone  à  la  guerre  (n9*  34  et  35).  —  De  l'esprit  militaire  et  des 
moyens  de  le  développer  (n°  36).  —  Méthode  de  tir  de  l'artillerie 
(n?  37).  —  Unité  des  méthodes  d'instruction  dans  le  lir  de  rartillerie 
de  campagne  (n®'  37  et  38).  —  La  guerre  de  mine  a-t-elle  perdu  de 
son  importance  tactique  dans  la  guerre  de  siège  (n»*  38  et  39).  — 
Les  tirailleurs  ttmkinois  (n°  39). 

Journal  des  sciences  militaires.  —  Le  budget  de  la  guerre  et  les  dé- 
penses militaires  en  Allemagne  (juillet et  août).  — L'armée  annamite 
et  les  forces  du  protectorat  (juillet  et  août).  —  L'officier  et  les  cadres 
supérieurs  (juillet  et  août).  —  Méthodes  d'instruction  pour  l'artillerie 
de  campagne.  Instruction  d'artillerie  (juillet).  '—  Les  réformes  mili- 
taires et  l'armée  coloniale  (juillet).  —  Le  service  à  court  terme  et 
rinstruction  intensive  (août).  —  Le  feu  en  courant  (août).  —  Le 
projet  de  loi  militaire  et  les  cadres  d'officiers  (septembre). 

Revue  de  cavalerie.  —  Lasalle  (juillet  et  août).  —  La  cavalerie  alle- 
mande (juillet  et  septembre).  —  Une  méthode  d'enseignement  sur 
le  service  en  campagne  (juillet).  —  Étude  historique  et  tactique  de 
la  cavalerie  allemande  pendant  la  guerre  de  1870-1871  (juillet  et 
septembre).  —  Le  nouveau  règlement  d'exercices  de  la  cavalerie 
prussienne  (août).  — Dei'instruction  à  pied  dans  la  cavalerie  (août). 

—  Un  nouveau  modèle  de  bride-licol  (août).  —  La  nouvelle  cavalerie 
de  France  (septembre).  —  Quelques  réflexions  sur  l'organisation  et 
Tétat  actuel  de  la  cavalerie  russe  (septembre). 

Revue  maritime  et  coloniale.  —  Marine  militaire  espagnole  (août).  — 
La  navigation  sous-marine  appliquée  à  la  défense  des  porls  (août). 

—  Études  historiques  sur  la  marine  militaire  de  France  (août  et  sep- 
tembre). 
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Revue  militaire  de  l'Étranger.  —  À  propos  de  lu  dernière  invasion 
de  la  Russie  par  Sarmaticns  (n°«  650,  652  et  653).  —  Les  nouvelles 
règles  de  tir  de  rartillerie  de  campagne  autrichienne  (o?  650).  — 
La  loi  sur  le  landsturm  en  Autriche-Hongrie  (n°"  650,  651  et  652). 

—  L'appréciation  des  distances  dans  le  tir  de  l'infanterie  allemande 
(n®  650).  —  Les  torpilleurs  sous-marins  (n®  651).  —  L'assaut  des 
retranchements  par  i'infeuterie  russe  (n^  651).  —  Les  tendances  ac- 
tuelles de  la  cavalerie  russe  (n*»  652).  —  La  marine  de  guerre  de  l'Al- 
lemagne en  1886  (u°653).  —  Renseignements  statistiques  sur  Tarmée 
russe  en  1884  (n°  653).  — Instruction  pour  le  ravitaillement  en  mu- 
nitions sur  le  champ  de  bataille  dans  rinfanterie  russe  (n°  654).  — 
L'infanterie  de  la  landwehr  hongroise  {a^  654).  —  La  mobilisation 
de  l'armée  allemande  en  1870  (u®  655).  —  Emploi  de  rartillerie 
attachée  aux  divisions  de  cavalerie  allemandes  (n®  655).  —  Le  re- 
crutement des  officiers  de  réserve  eu  Russie  (n^  655). 

Spectateur  militaire.  —  Documents  pouvant  servir  à  Thistorique  d'un 
régiment  d'infanterie  {n^  142  et  146).  —  Service  d'état-major 
(n°  142).  —  De  la  discipline  (n°  142).  --  Les  luttes  de  la  Serbie 
pour  conquérir  son  indépendance  (n°'  142,  143,  144, 145  et  147). — 
Recrutement  des  officiers  (n°®  143,  144  et  145).  —  Des  retraites 
(n°  143).  —  L'avancement  des  officiers  (u**"  146  et  147). 

Avenir  militaire.  —  L'armée  de  John  Bull  (n°  1095).  —  Les  manœu- 
vres d'artillerie  (n°  1100). 

France  militaire.  —  Manœuvres  de  cavalerie  (n®  695).  —  Manœuvres 
du  18*  corps  (n°»  702  et  704).  —  Les  manœuvres  du  12«  corps 
(u°'  702  et  705). 

Moniteur  de  l'armée. —  L'artillerie  et  les  réformes  projetées  (n*^  51). 

—  Le  Comité  d'artillerie  et  l'avancement  (n°  52).  —  Étude  de  la  loi 
militaire  (artillerie)  [n***  53,  54,  60  et  61].  —  La  spécialisation 
(n°  53).  —  Canons  à  flis  d'acier  (n°»  54  et  55).  —  Étude  du  projet 
de  loi  militaire  (n°  55).  —  Les  ingénieurs  militaires  (n*»  56).  —  Sus 
aux  artilleurs  (n*^  57).  —  Le  choix  des  sous-officiers  dans  l'artillerie 
(n°  58).  —  Le  harnachement  d'artillerie  en  France  et  à  l'étranger 
(n°  59).  —  Le  paquetage  de  l'artillerie  (u?  63).  —  L'alimentation  des 
sous-officiers  dans  uos  régiments  d'artillerie  (n°  65).  — La  réforme 
du  service  intérieur  des  troupes  de  l'artillerie  (n°  66).  —  Les  sous- 
lieutenants  de  réserve  dans  l'artillerie  (n°  67).  —  Batteries  à  cheval 
(n°  69).  —  Matériel  affecté  aux  sections  de  munitions  et  de  parc 
(u°  70).  —  Le  nouveau  règlement  sur  l'instruction  à  pied  dans  l'ar- 
tillerie (n?  71).  —  L'équitation  dans  l'artillerie  (n°  73).  —  Causes  de 
Téclatement  du  canon  anglais  de  12?»  du  Collingwood  (n*  77).  —  A 
propos  des  manœuvres  de  cavalerie  en  1886  (n°  77). —  Les  corvées 
dans  l'artillerie  (n°  78). 
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Progrès  militaire.  —  L'airlillerie  de  la  caTalerie  (u?  598).  —  Les  ma- 
nœuvres d'automne  (n°  605).  —  L'instruction  par  batterie  (n°  610). 

ALLEMAGNE. 

Allgemeine  Militâr-Zeitung.  —  Le  fusil  du  temps  présent  et  de  l'ave- 
nir (n*»»  53,  54,  55,  56  et  57). 

Archiv  fur  die  Artillerie  and  lagenieur-OIflziere.  —  Au  sujet  des 
expériences  de  tir  de  Bucarest  (juillet).  —  La  conduite  du  tir  dans 
les  grandes  unités  d'artillerie;  ses  difficultés  et  les  moyens  de  les 
surmonter  (août). 

Deutsche  Heeres-Zeitung.  —  Les  sept  ordres  de  bataille  (n**  54,  55 
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[Suite  («).] 

(PL.    II,    III,    IV.) 


CHAPITRE    III. 

NAVIRES  CUIRASSÉS. 

Dans  la  description  qui  va  suivre,  nous  nous  attache- 
rons surtout  à  faire  ressortir  le  côté  défensif  de  l'organi- 
sation des  cuirassés;  carc'estlà  ce  qu'il  importe  principale- 
ment de  connaître  pour  arriver  à  déterminer  l'armement 
qui  convient  aux  batteries  de  côte.  Pour  avoir  un  point  de 
départ  et  un  terme  de  comparaison ,  nous  supposerons 
chaque  type  de  navire  aux  prises  avec  une  batterie  armée 
de  canons  de  24"  modèle  1876.  Dans  le  chapitre  IV,  nous 
mettrons  à  profit  les  dounées  qu3  nous  aura  fournies  cette 
hypothèse ,  pour  discuter  toutes  les  questions  relatives 
à  Tarmement,  aux  approvisionnements  et  à  l'organisation 
des  batteries. 

Nous  avons  adopté,  pour  les  navires  cuirassés,  larépar- 
tilion  généralement  admise,  en  quatre  grandes  classes  : 

l""  Les  cuirassés  d'escadre  ; 

2^  Les  croiseurs  cuirassés  ; 

3°  Les  garde-côtes  cuirassés  ; 

4°  Les  canonnières  cuirassées. 


(«)  Voir  Rerut  dTartilUrie,  septembre  1885,  t.  XXV  lll,  p.  501. 

BBV.    d'art.   —   NOVEMBRE    1886. 
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Il  lie  Bera  pas  guesiJoo  des  croiseurs  protèges^  dont  l'or- 
ganiBation  déleneire  ue  comporte  qu'un  pont  lilindé  au- 
daBBOUfi  de  la  floltalBOiu 

L  MâUKlSOilSC. 

§  1.  —  CnirasBés  d^eacadre. 

La  classe  des  cuirassés  d^'escadre,  de  beancoop  la  plus 
importante  comme  nombre  et  comm.e  puissance,  comprenl 
des  navires  de  modèles  très  divers  depnis  le  Warrior^  le 
premier  cuirassé  construit  en  Anglelerre,  jusqu'à  ceux  ac- 
tuellement en  chantier.  Cionsidérés  sous  le  rapport  de  la 
composition  et  de  Tinstallation  de  leur  armement,  tous 
c<  s  navires  peuvent  être  raltackés  à  quatre  types  princi- 
paux dont  la  série  correspond  à  Tordre  chronologique  de 
construction  ainsi  qu'à  la  progression  de  valeur  ofFensive 
et  défensive  : 

A,  cuirassés  à  batterie  (1860-1866)  ; 

B,  cuirassés  à  réduit  ou  à  fort  central  (1865-1876); 

C,  cuirassés  à  tourelles  tournantes  (1868-»); 

D,  cuirassés  à  tourelles  barbettes  (1882-1886). 

A.  —  Cuirassés  à  batterie  {1860-1866). 

Lorsque,  en  1858,  la  France  prit  Tinitiative  de  recouri 
à  l'emploi  de  blindages  en  fer  pour  protéger  les  flancs  des 
navires  de  combat,  on  ne  crut  pas  tout  d'abord  en  Angle- 
terre à  la  réufc'site  de  ces  essais^  que  Ton  regardait  comme 
de  coôteuses  et  inutiles  expériences.  Ce  ne  fut  que  sous 
la  pression  de  Topinion  publique,  alarmée  de  l'avance 
priue  par  la  Frimcn,  que  les  autorités  maritime  s  anglaises 
Me  décidèrent,  en  1859,  à  ordonner  la  mise  en  chantier 
du  Wairior,  quelques  mois  avant  le  lancement  de  la 
Gloire,  Ce  défaut  de  conllanco  dans  l'utilité  du  blindage 
-pr.qiie  lu»  dUiûuItlonii  dt5feclueu80s  que  présente  le 
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cuirassement  du  Warrior  et  des  navires  qui  l'ont  immédia- 
tement suivi. 


1 


1 


'y^  '%  ':î5-  '<^'^  'i^  'î^  'x<?  'i5^ 


I  ^^-i^^^f^^^^^^^^^^^fi^^^i^^^^^^^^^^ 


FIg.  /. 

Le  Viarrior  (fig.  /)  et  le  Blach  Prince,  dont  les  formes 
générales  diffèrent  peu  de  celles  des  anciens  vaisseaux  en 
bois,  ne  sont  protégés  que  dans  leur  partie  centrale,  sur 
la  moitié  environ  de  leur  longueur,  La  cuirasse,  d'une 
épaisseur  uniforme  de  114  mm,  descend  jusqu'à  2  m  au- 
dessous  de  la  flottaison  et  s'élève  jusqu'à  hauteur  du  pont 
des  gaillards,  à  5  m  au-dessus  de  l'eau  ;  les  extrémités  des 
cuirasses  de  flanc  sont  reliées  par  deux  cloisons,  également 
cuirassées  à  114  mm,  de  fnçonà  former  une  sorte  de  ci- 
tadelle qui  protège  la  batterie. 

La  Defence  et  la  Résistance  sont  exactement  semblables, 
mais  de  dimensions  plus  restreintes. 

Le  défaut  capital  de  ce  modèle  est  la  mauvaise  réparti- 
tion de  la  cuirasse  qui  s'élève  trop  haut  et  qui  laisse  en- 
tièrement sans  défense  la  moitié  de  la  ligne  de  flottaison. 


Fig.  q. 

Dans  VHeclor  (fig.  g)  et  le  Valiant  qui  suivirent,  la  dis- 
position de  la  cuirasse  ^st  plus  vicieuse  encore  :  tandis 
que  les  flancs  sont  revêtus  sur  tout  le  pourtour,  depuis  le 
pont  des  gaillards  jusqu'à  2  m  au-dessus  de  l'eau,  la  ligne 
de  flottaison  n'est  protégée  que  sur  les  deux  tiers  environ 
delà  longueur  du  bâtiment.  La  cuirasse  a  toujours,  d'ail- 
Wv8,  la  même  épaisseur  uniforme  de  114  mm. 
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Sur  cos  entrefaites,  oi  reconnut  enfin  la  nécessité  d'as- 
snrei"  avant  tout  la  protection  de  la  ligne  de  flottaison,  et 
tous  les  navires  mis  à  l'eau  à  partir  de  1863  reçurent  une 
cuirasse  de  Ciîinture  complète. 

D'un  aulro  côlé,  on  dut  renoncer  à  revêtir  entièrement 
les  flancs  des  navirijs  de  haut  bord,  pour  ne  pas  les  sur- 
charger outre  mesure,  et  l'on  en  arriva  à  imiter  la  dispo- 
sition adoptée  en  Fraiice  pour  le  llagenla  et  le  Solfèrino, 
disposition  consi.Uaut  à  ne  protéger  que  la  ligne  de  ftot- 
laiEOH  et  les  fl mes  di;  li  batterie. 


^JAchilles  (fig.  lî),  construit  d'après  ce  principe,  a  une 
cnirassede  ceinture  complète,  de  3'",75  de  largeur  lolale, 
dont  2", 50  au-dessous  de  l'eau  ;  à  la  partie  centrale,  sur 
une  longueur  do  61  m,  la  cuirasse  s'élève  sur  le  prolon- 
gement de  la  ceinture  jusqu'à  une  hauteur  de  4  m  au-des- 
sus de  l'eau;  des  cloisons  transversales,  également  blin- 
dées à  114  mm,  pro'ègeut  la  b.itterie  contre  les  coups 
d'enfilade. 


i 


J \ 1     nli 


Le  Minotiur,  VAgincourt  et  le  Noythumbei'laiid{iig. i),  qui 
vinrent  ensuite,  sont  construits  sur  un  même  modèle  assez 
semblable  à  VAcliilles;  ils  ne  diflèrent  guère  entre  eu.x  que 
par  l'élcntlue  des  parties  non  protégées  à  l'avant  et  à  l'ar- 
-ière.  Le  seul  ciract"'re  nouveau  qu'ils  présentent  est  la 
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variation  d'épaisseur  do  la  cuirasse  suivant  Timportance 
des  parties  revjtues;  Tépaisseur  des  plaques,  qui  esl  de 
140  mm  au  centre,  vis-à-vis  de  l'empla-ement  des  chau- 
dières et  des  soutes  à  poudre,  va  en  diminuant  vers  les  ex- 
trémités, où  elle  n*est  plus  que  de  76  mm  à  Tavant  et 
de  64  mm  à  Farrière. 

Tous  ces  navires  furent  construits  entièrement  en  fer  et 
sur  des  plans  nouveaux;  mais  on  transforma  en  môme 
temps  sur  chantier  un  certain  nombre  de  vaisseaux  en  bois 
qui  reçurent  une  cuirasse  complète,  et  dont  il  subéisle  en- 
core aujourd'hui  deux  échantillons  :  le  Lord  Warden  et  le 
Repnlse, 

L'armement  de  ces  navires,  qui  se  composait  à  l'origine 
d'un  grand  nombre  de  pièces  des  calibres  alors  en  usage, 
a  été  depuis  modifié  à  différentes  reprises  au  fur  et  à  me- 
sure des  progrès  de  l'artillerie  ;  les  anciens  canons  de 
68  livres  ont  fait  place  à  des  pièces  de  7p%  de  8^  et  de  9?^ 
Grâce  à  ces  transformations  d'armement,  qui  ont  nécessité 
de  grands  remaniements  dans  l'organisation  intérieure  et 
des  travaux  d'installation  considérables,  on  a  pu  conserver 
à  ces  navires  une  certaine  valeur  offensive.  Mais  leur  va- 
leur défensive  n'a  pu  être  augmentée,  et  leurs  plaquas  en 
fer  forgé  de  114  mm  à  140  mm  ne  les  protègent  contre 
aucun  des  calibres  aujourd'hui  en  usiige. 

Les  plaques  de  114  mm  seraient  perforées  par  le  canon 
de  19"  jusqu'à  3000  m  au  moins,  et  par  le  canon  de  24*" 
jusqu'à  6000  ou  7000  m;  les  plaques  de  140  mm  seraient 
perforées  jusqu'à  2  000  m  environ  par  le  canon  de  19%  et 
jusqu'à  5000  m  par  le  canon  de  24^  On  ne  pourrait  donc, 
sans  les  exposer  à  une  destruction  certaine,  engager  ces 
navires  dans  une  action  régulière  contre  des  côtes  forti- 
fiées. En  cas  de  guerre,  ils  seraient  vraisemblablement 
employés  à  faire  le  service  de  croiseurs,  service  auquel 
leurs  qualités  nautiques  les  rendraient  particulièrement 
aptes. 

D'ailleurs,  tous  ces  bâtiments  sont  appelés  à  disparaître 
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prochainement  de  la  liste  de  la  flotte  ;  la  longue  durée  de 
leur  service  s'explique  par  remploi  exclusif  du  fer  dans 
leur  construction  ;  leurs  similaires  français,  construits  en 
lols^  sont  aujourd'hui  hors  d'usage,  sauf  VHéroïne  et  la 
Revanche  qui  figurent  encore,  mais  probablement  pour  peu 
de  temps,  sur  la  liste  de  la  flotte. 

B.  —  Cuirassés  à  réduit  ou  à  fort  central  {1865-1876), 

Ainsi  *que  nous  venons  de  le  voir,  dès  les  premières 
tentatives  de  cuirassement,  la  défense  a  dû  abandonner  la 
prétention  de  protéger  la  totalité  du  navire  contre  le  tir  de 
l'ennemi,  à  cause  des  limites  de  surcharge  imposées  par 
les  conditions  de  flottabilité  et  de  navigabilité.  Les  parties 
essentielles  et  vitales  du  navire,  la  ligne  de  flottai^^on  et  la 
batterie,  furent  seules  abritées  par  des  blindages  ;  les  ma- 
chines et  les  soutes  à  munitions,  situées  à  la  partie  cen- 
trale, au-dessous  de  la  batterie,  étaient  par  cette  disposi- 
tion mises  hors  de  l'atteinte  des  projectiles  ennemis. 

Les  premiers  progrès  réalisés  par  l'artillerie  eurent  pour 
effet  de  faciliter  la  lâche  des  ingénieurs,  en  leur  permet- 
tant de  resserrer  dans  un  espace  plus  éiroit  le  petit  nom- 
bre de  pièces  de  fort  calibre  dont  l'action  se  substituait 
à  celles  des  longues  batteries  des  anciens  vaisseaux.  Mais 
l'installation  des  pièces  dans  un  réduit  central  présen- 
tait le  grave  inconvénient  de  ne  donner  que  des  feux  de 
fl  me  ;  afin  d'étendre  le  champ  de  tir  vers  l'avant  et  vers 
l'arrière,  on  fut  amené  à  ouvrir  des  sabords  aux  angles  du 
réduit  et  à  donner  aux  œuvres  mortes  extérieures  une  ren- 
trée suffisante  pour  que  les  pièces  extrêmes  pussent  tirer 
en  chasse  et  en  retraite.  Ainsi  s'est  développée  la  concep- 
tion du  type  de  cuirassé  à  fort  central  dont  les  navires 
français  le  Courbet,  et  ses  devanciers  le  Redoutable  et  la 
Dévastation  sont  les  représentants  les  plus  remarquables 
et  les  plus  puissants. 

Il  existe  en  Angleterre  deux  catégories  de  cuirassés  à 
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fort  central  :  les  cuirassés  de  1*'  rang,  et  les  cuirassés  de 
2^  rang  plus  spécialement  destinés  aux  stations  lointaines; 
ceux-ci  ne  diffèrent  d'ailleurs  des  premiers  que  par  Tinfé- 
riorité  de  leur  tonnage,  de  leurs  épaisseurs  da  cuirasse  et 
de  leur  armement. 

Les  cuirassés  de  1"  rang  sont  au  nombre  de  8  : 

Bellerophon,  Hercules,  Sultan,  Alexandra,  Téméraire,  Su- 
perb,  Belle-Isley  Orion, 

Tous  ces  navires  sont  entièrement  en  fer,  à  double  co- 
que et  à  éperon  ;  sauf  les  deux  derniers,  ce  sont  des  bâti- 
ments de  haut  bord,  à  mâture  complète. 

La  cuirasse  de  ceinture  fait  tout  le  tour  du  bâtiment; 
elle  se  prolonge,  au  milieu,  jusqu'au  pont  supérieur,  de 
manière  à  former  un  réduit  central  fermé  à  ses  deux  extré- 
mités avant  et  arrière  par  des  cloisons  cuirassées;  ce  ré- 
duit est  à  un  ou  deux  étages;  parfois  la  cuirasse  de  cein- 
ture s'élève  aussi  à  l'avant  ou  à  l'arrière  pour  abriter  des 
canons  de  chasse  ou  de  retraite. 

Uu  grand  perfectionnement  réalisé  dans  ce  type  est  le 
cuirassement  du  pont  principal,  que  l'on  n'avait  pas  songé 
jusqu'alors  à  protéger  contre  les  coups  plongeants.  A  part 
V Hercules  et  le  Sultan,  qui  n'ont  que  des  tôles  de  9  mm, 
tous  les  autres  ont  leur  pont  primûpal  revêtu,  en  dehors 
du  réduit,  d'une  véritable  cuirasse  qui  le  relie  avec  lecan 
supérieur  de  la  ceinture,  de  manière  à  abriter  toute  la  par- 
tie du  bâtiment  située  au-dessous  du  pont  de  la  batterie  ;  les 
deux  ponts  supérieurs  ne  sont  généralement  pas  protégés. 

Le  Bellerophon  {9\,  II,  fig.  8)  a  une  cuirasse  de  cein- 
ture de  3™,05  de  hauteur  totale,  s'élevant  à  l"*,2ô  au-des- 
sus de  l'eau;  le  réduit  central  a  27  m  de  longueur;  le 
blindage  de  ses  flancs  et  de  ses  cloisons  s'élève  jusqu'à 
4'",50  au-dessus  de  la  flottaison;  à  l'avant,  la  cuirasse  de 
ceinture  se  prolonge  également  à  la  même  hauteur  et  cons- 
titue un  masque  pour  deux  canons  de  chasse. 
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L'épaisseur  de  la  cuirasse,  qui  est  de  152  mm  sur  les 
flancs  de  la  batlerie  et  au  milieu  de  laceintiire,  va  en  dé- 
croisEaiit  jusqu'aux  extrémités  de  la  ceinture  où  elle  n'est 
plus  que  de  102  mm;  le  blindage  de  l'avant  et  celui  des 
cloisons  est  de  1 14  mm. 

Le  pont  principal,  en  dehors  de  la  batterie,  est  protégé 
pir  12'"'", 7  de  fer. 

Le  plafond  du  réduit  n'esi  pas  protégé. 

L'armemeiii,  qui  se  composait  de  pièces  d'anciens  mo- 
dèles, a  été  remplacé,  à  la  fin  de  1885,  par  des  pièces  nou- 
velles se  chargeant  par  la  culasse  ;  il  comprend  aujour- 
d'hui ('): 

10  canons  de  *0p<»  (32 1)  dans  la  batterie  ; 

4  canons  de  6»'  (4'5),  dont  2  en  chasse  ei  2  en  re- 
traitée). 

Sur  VHercules  (fig.  9),  la  cuirasse  de  ceinture  a  une  lar- 
geur totale  de  4'",27,  dont  2'",74au-de6su8de  lafloltaison; 
son  épaisseur  est  de  229  mm  au  centre  et  seulement  de 
152  mm  aux  extrémités. 

Le  réduit  central  est  à  pans  coupés,  permettant  le  tir  en 
chasse  et  en  retraite  jusqu'à  15'  de  la  direction  de  la 
quille  ;  il  est  protégé  sur  les  flancs  par  203  mm,  et  sur  les 
cloisons  par  127  mm  de  blindage;  sa  longueur  intérieure 
est  de  25"', 50. 

La  cuirasse  de  ceinture  se  relève,  à  l'avantetà  l'arrière, 
pour  abiiler  un  canon  de  chasse  et  un  canou  de  retraite. 

L'armement  se  compose  de  : 

8  canons  de  IQi"  (18  t)  dans  la  batterie  ; 

2  canons  de  O*"*  (12  t),  dont  1  de  cliasse  et  1  de  retraite; 

G  canons  de  6'"  à  découveul  sur  le  pont  des  gaillards. 
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Le  Superb  (fig.  13),  construit  en  Angleterre  pour  le 
compte  de  la  Turquie,  a  beaucoup  de  rapport  avec  V Her- 
cules; mais  il  est  plus  fortement  armé  et  mieux  protégé. 
La  cuirasse  de  ceinture,  qui  s'élève  à  0™,75  an-dessus  de 
Teau,  a  au  milieu  305  mm  d'épaisseur  et  aux  extrémités 
152  mm  et  102  mm.  Le  réduit  central  est  à  un  seul  étage  ; 
les  cloisons,  au  lieu  d'être  perpendiculaires  aux  flancs, 
sont  en  arc  de  cercle,  et  les  4  sabords  d'angle  percés 
dans  les  cloisons  dounent  des  feux  à  15°  de  l'axe;  là  plus 
grande  longueur  intérieure  du  réduit  est  de  45  m;  l'épais- 
seur de  la  cuiiasee  est  de  254  mm  sur  les  flancs  et  de 
178  mm  sur  les  cloisons. 

Le  pont  principal  est  blindé  à  51  mm  en  deliors  du  réduit. 

L'armement  se  compose  d^  16  canons  de  11'°  (25 1), 
dont  12  dans  la  batterie  et  4  sur  le  pont  à  découvert  (2  en 
chasse  et  2  en  retraite). 

Lg  Sultan  (fig.  10)  a  deux  batteries  cuirassées  superpo- 
sées ;  la  batterie  inférieure,  semblable  au  réduit  de  V Her- 
cules, a  deux  pans  coupés  avec  sabords  à  l'avant  pour  le  tir 
enchâsse  jusqu'à  15°  de  l'axe;  la  longueur  intérieure  est 
de  28", 50;  au-dessus  de  la  partie  arrière  du  réduit  se 
trouve  une  batterie  cuirassée  de  dimensions  restreintes, 
légèrement  en  saillie  sur  les  flancs  du  navire  ;  celte  batte- 
rie est  percée  de  4  sabords  dont  2  pour  le  tir  en  retraite. 

La  cuirasse  de  ceinture,  qui  s'élève  à  2  m  au-dessus  de 
l'eau,  a  229  mm  d'épaisseur  au  milieu  et  152  mm  aux  ex- 
trémités ;  celles  du  réduit  et  de  la  batterie  supérieure  sont 
fortes  de  203  mm  ;  le  blindage  des  cloisons  est  de  127  mm. 

Il  n'y  a  pas  de  pont  blindé. 

L'armement  se  compose  de  : 

8  canons  de  10^°  (18  t)  dans  le  réduit  inférieur; 

4  canons  de  9*^  (12  t),  dont  2  dans  la  batterie  supérieure 
et  2  sous  la  teugue^  non  protégés. 

V Alexandra  (fig.  11)  a  un  réduit  à  doux  étages  super- 
posés de  longueurs  inégales,  appuyés  à  la  même  cloison 
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arrière  :  Vétage  inférieur,  le  pins  long,  a  deux  pans  coupés 
à  ravant.  avec  embrasures  pour  le  tir  en  chasse^  Tétage 
supérieur,  plus  court  de  9  m,  a  4  pans  coupés  avec  em- 
brasures pour  le  tir  en  chasse  et  en  retraite. 

La  cuirasse  de  ceinture  s'élève  à  l'",52  au-dessus  de  la 
flottaison  ;  sa  plus  grande  épaisseur  est  de  305  mm  au  mi- 
lieu et  de  254  mm  aux  extrémités.  Le  réduit  est  cuirassé 
à  203  mm  sur  les  flancs  et  à  152  mm  sur  les  cloisons.  Au 
tiers  postérieur  se  trouve  une  cloison  transversale,  cuiras- 
sée à  152  mm,  qui  descend  du  pont  principal  à  5"*,50  au- 
dessous  de  la  flottaison  et  qui  est  destinée  à  arrêter  les  coups 
d'enfilade.  Le  pont  principal  est  blindé,  en  dehors  du  ré- 
duit, à  51  mm. 

L'armement  se  compose  de  : 

2  canons  de  12^°  (25  t)  dans  la  batterie  suxjérieure  (tir  en 
chasse)  ; 

10  canons  de  10"***  (18  t),  dont  2  dans  la  batterie  supé- 
rieure (tir  en  retraite)  et  8  dans  la  batterie  inférieure. 

Le  Téméraire  (flg.  12)  a  un  réduit  à  un  seul  étage,  avec 
pans  coupés  à  l'avant  et  deux  tourelles  barbettes  sur  le 
pont  supérieur,  l'uno  à  l'avant,  l'autre  à  l'arrière. 

La  cuirasse  de  ceinture  s'élève  à  0'",76  au-dessus  de 
l'eau;  son  épaisseur  à  la  flottaison  est  de  279  mm  au  mi- 
lieu et  de  254  mm  aux  extrémités.  Le  réduit  est  cuirassé 
à  254  mm  sur  les  flancs  et  à  203  mm  sur  les  cloisons  ; 
il  est  muni  d'une  cloison  intérieure  de  126  mm,  destinée 
à  protéger  les  pièces  de  flanc  contre  les  coups  qui  pour- 
raient pénétrer  par  les  embrasures  des  pans  coupés.  La 
tourelle  d'avant  est  cuirassée  à  254  mm,  celle  d'arrière 
à  203  mm.  Le  pont  de  la  batterie  est  cuirassé  à  38  mm 
en  dedans  du  réduit  et  à  51  mm  en  dehors. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  de  12?**  (25  l),  dont  2  dans  les  tourelles  (sur  af- 
fûts à  éclipse)  et  2  dans  la  batterie  (tir  en  chasse); 

10  canons  de  10^°  (18  t)  dans  la  batterie. 
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Le  Belle-hle  et  VOrlon  (ûg.  14),  achetés  à  la  Turquie 
comme  le  Superb,  ont  été  construits  sur  un  modèle  spécial. 
Ce  sont  des  cuirassés  sans  mâture  et  bas  sur  Teau.  Le  ré- 
duit central,  très  élevé,  est  en  saillie  sur  les  flancs  du  bâ- 
timent-, il  est  destiné  à  abriter  4  canons  de  gros  calibre 
tirant  par  des  embrasures  pratiquées  dans  les  pans  coupés. 
Les  œuvres  mortes  ont  très  peu  de  développement  et  pré- 
sentent en  outre  une  rentrée  considérable  sur  les  flancs,  de 
façon  à  dégager  le  tir  des  pièces  du  réduit.  Le  niveau  du 
pont  supérieur  n'atteint  pas  la  hauteur  des  embrasures 
du  réduit  ;  il  est  à  5^,15  environ  au-dessus  de  Teau. 

La  cuirasse  de  ceinture  a  305  mm  au  milieu  et  152  mm 
aux  extrémités  5  son  can  supérieur  est  à  1™,25  environ  au- 
dessus  de  la  flottaison.  Le  réduit,  de  forme  octogonale,  est 
cuirassé  à  254  mm  et  à  241  mm  suivant  Torientation  de 
ses  faces.  Le  pont  principal  est  blindé  à  76  mm  à  sa  par- 
tie "Centrale,  au-dessus  de  remplacement  des  chaudières 
et  des  machines,  et  à  51  mm  aux  extrémités. 

L'armement  se  compose  de  4  canons  de  12^**  (25  t)  dans 
le  réduit. 

En  laissant  de  côté  le  Bellerophon  qui  date  de  plus  de 
vingt  anS;  et  dont  la  puissance  défensive  serait  à  peine 
suffisante  pour  lui  permettre  d'affronter  le  tir  des  canons 
de  19^^,  on  voit  que  tous  ces  navires  ont  la  plus  grande 
partie  de  leurs  œuvres  vives,  c'est-à-dire  les  machines, 
les  chaudières,  les  soutes  à  munitions  et  l'artillerie  du  ré- 
duit, à  peu  près  à  l'abri  des  coups  directs  et  de  flanc  des 
canons  de  24^  Le  tableau  graphique  n""  7  (')  montre  en 
efPi't  que  le  canon  de  24*"  ne  peut  percer  des  plaques  de 
229  mm  au  delà  de  1  300  ou  1400  m,  ni  des  plaques  de 
203  mm  au  delà  de  2300  ou  2  400  m.  Mais,  comme  la 
cuirasse  de  ceinture  va  en  s'amincissant  vers  les  extrémi- 
tés jusqu'à  150  mm  et  130  mm,  elle  est  pénétrable  sur  les 
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deux  tiers  de  la  longueur  du  ImÙMmnt -^  ï Alexandra  et  le 
Téméraire  sont  les  seuls  de  la  sério  dont  la  ligne  de  flot- 
taison puisse  être  considérée  comme  à  l'abri  des  obus  de 
rupture  de  24"^,  l'épaisseur  de  leur  ceinlure  au-dessus  de 
Teau  ne  descendant  pas  au-dessous  de  203  m:ii.  Malgré 
toute  la  garantie  que  présente  le  système  de  construction 
cellulaire  à  cloisons  étanches  et  à  double  coque,  il  suffirait 
probablement  d'un  petit  nombre  d'atteintes  à  hauteur  de 
la  flottaison  pour  mettre  un  de  ces  cuirassés  hors  de 
combat. 

Les  cloisons  transversales  dis  réduits  ne  résisteraient 
pas  non  plus  aux  obus  de  rupture  de  24%  sauf  sur  le  Belle- 
Isle  et  VOrioii  dont  les  réduits  n'ont  pas,  à  proprement 
parler,  de  cloisons,  et  sont  couverts  sur  toutes  leurs  faces 
par  241  mm  de  fer  au  moins. 

L'artillerie  n'est  donc  pas  suffisamment  protégée  contre 
les  coups  d'enQlade.  Mais  ce  qui  est  plus  grave,  c'est 
qu'elle  n'est  pas  à  l'abri  des  coups  plongeants  arrivant  par 
le  pont  supérieur;  les  plafonds  des  réduits,  n'étant  pas 
blindés,  peuvent  être  traversés  par  les  obus  frappant  le 
pont  supérieur  sous  un  angle  d'au  moins  5°;  or,  quand  la 
pièce  est  au  niveau  du  but,  l'angle  de  chute  du  canon  de 
24*^  atteint  cette  valeur  à  3000  m,  et  l'on  a  vu  précédem- 
ment qu'à  partir  de  60  m  d'altitude- environ,  l'angle  de 
chute  est  toujours  supérieur  à  5°. 

Quant  aux  machines  et  aux  chaudières,  elles  sont  suffi- 
samment protégées,  contre  le  tir  de  plein  fouet  des  canons 
de  24*^,  par  la  blindage  de  51  mm  du  pont  principal.  Mais 
V Hercules  et  le  Sultan,  qui  n'ont  pas  de  pont  blindé,  se- 
raient à  la  merci  du  premier  obus  arrivant  par  le  travers 
au-dessus  de  la  ceinture. 

Enfin  le  grand  développement  des  œuvres  mortes  de  ces 
bâtiments  de  haut  bord  (sauf  le  Belle-Isle  et  VOrion)  les 
rend  très  vulnérables  par  les  obus  ordinaires  armés  de 
fusées  percutantes. 

En  résumé,  le  Bellerophon,  VHercules  et  le  Sultan  ne 
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pourraient  soutenir  une  lulte  d'artillerie  contre  une  balte- 
rie  haute  armée  de  canons  de  24%  le  premier  à  cause  de 
la  faiblesse  de  sa  cuirasse,  les  deux  autres  parce  qu^ls 
n'ont  pas  de  pont  blindé.  Le  Superb,  VAlexandra  et  le  Te- 
meraire  %Q  trouveraienr,  vis-à  vis  de  la  même  batterie, 
dans  des  conditions  très  défavorables,  car  leurs  réduits 
sont  pénétrables  par  lo  plafond  et  par  les  cloisons.  Le 
Belle-Isie  et  VOrion,  en  raison  du  faible  développement  de 
leurs  œuvres  mortes  et  de  Tabsence  de  cloisons,  seraient 
dans  lie  meilleures  conditions  ;  néanmoins  les  extrémités 
de  leurs  ceintures  cuirassées  pourraient  être  perforées  par 
les  obus  de  rupture  de  24'',  et  leur  réduit  n'est  pas  garanti 
par  le  haut  ;  il  suffirait  de  l'éclatement  d'un  seul  projec- 
tile dans  ce  réduit  pour  ruiner  toute  leur  ardllerie. 

Les  cuirassés  de  2"  rang  appartenant  au  type  à  fort 
central  sont  au  nombre  de  6  : 

Pénélope,  Audaclous,  Invincible,  Jron  Duke,  Swiftsure, 
Triumph, 

La  Pénélope  (tîg.  15)  est  analogue  au  Bellerophon,  mais 
de  dimensions  plus  restreintes-,  son  réduit  est  à  pans 
coupés  et  abrite  8  canons  de  8^**  (9  t)  ;  la  cuirasse  de  cein- 
ture a  152  mm  au  milieu  et  114  mm  aux  extrémités  ;  le 
réduit  est  protégé  par  152  mm  de  fer  sur  les  flancs  et 
114  mm  sur  les  cloisons.  Il  n'y  a  pas  de  ponl  blindé. 

Les  cinq  autres  navires  sont  conformes  à  un  type  uni- 
que (tig.  16):  réduit  cuirassé  à  deux  étages,  rinférienr 
armé  de  6  canons  de  9*'"  (12  t)  et  donnant  seulement  des 
feux  de  flanc,  le  supérieur  armé  de  4  canons  du  mi^me 
calibre  tirant  en  cba.-se  et  en  retraite  par  4  embrasures 
percées  dans  les  pans  coupés.  Épaisseurs  de  cuirasse  :  à 
la  ceinture,  203  miu  au  milieu  et  102  mm  aux  extré- 
mités ;  au  réduit,  152  mm  sur  les  flancs  et  102  mm  sur 
les  cloisons.  Pas  de  pont  blindé. 

Tous  ces  bâtiments  sont  affectés  aux  croisières  et  aux 
stations  lointaines.  La  faiblesse  de  leurs  cuirasses,  et  sur- 
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tout  Tabsence  de  pout  blindé,  leur  interdisent  toute  coo- 
pération active  dans  une  entreprise  contre  des  côtes  sé- 
rieusement armées  et  défendues. 

C.  —  Cuirassés  à  tourelles  tournantes  (iS58-»). 

Les  cuirassés  de  ce  groupe  sont  caractérisés  par  rins- 
tallation  de  leur  artillerie  dans  une  ou  plusieurs  tourelles 
complètement  fermées,  pouvant  tourner  autour  de  leur 
axe  et  percées  d'embrasures  juste  suffisantes  pour  laisser 
passer  la  bouche  des  pièces.  Cette  disposition,  déjà  an- 
cienne, aie  très  grand  avantage  de  protéger  d'une  façon  à 
peu  près  complète  un  petit  nombre  de  pièces  de  très  fort 
calibre,  en  les  resserrant  dans  un  très  petit  espace,  ce  qui 
permet  de  donner  aux  plaques  de  blindage  l'épaisseur  né- 
cessaire pour  résister  aux  projectiles  les  plus  puissants. 
Les  tourelles  ou  coupoles  tournantes  sont  établies  au 
niveau  du  pont  supérieur  et  reposent  sur  un  réduit  cui- 
rassé qui  protège  leur  base  et  leurs  organes  de  rota- 
tion, et  abrite  en  même  temps  les  chaudières  et  les  ma- 
chines. 

Il  existe  actuellement  à  flot,  en  Angleterre,  dix  cuiras- 
sés d'escadre  à  tourelles  tournantes,  appartenant  à  trois 
types  différents  : 

1"*  Le  type  Monarch  qui  comprend  2  navires  :  Monarch 
(1868)  et  iY^pmn  (1874); 

2°  Le  type  Dévastation  qui  en  comprend  3  :  Dévastation 
(1871),  Thundever  (1872)  et  Dreadnought  (1875)  ; 

3°  Le  type  Inflexible  qui  en  comprend  5  :  Inflexible 
(1876),  Againemnon  (1879),  Ajax  (1880),  Colossus  (1882)  et 
Edinburgh  (1882). 

Par  suite  d'un  revirement  d'opinion  dont  nous  essaie- 
rons plus  loin  d'indiquer  les  causes,  le  système  des  tou- 
relles tournantes,  qui  avait  été  momentanément  abandonné 
pour  celui  des  tourelles  fixes  à  barbette,  est  de  nouveau  re- 
venu en  faveur;  et  l'on  a  mis  en  chantier,  depuis  1885, 
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quatre  nouveaux  navires  à  tourelles  tournantes  qui  parais- 
sent devoir  être  de  deux  modèles  différents  : 

4**  type  :  Renown  et  Sans-pareil; 

5"  type  :  Nile  et  Trafalgar. 

V  Type  Monarch,  —  Les  deux  navires  du  type  Monarch 
sont  les  seuls  du  groupe  qui  aient  une  mâture  com^dète; 
les  autres  n'ont  que  des  mâts  de  signaux. 

Le  Monarch  (PL  III,  fig.  17)  a  une  ceinture  cuirassée 
complète  de  3  m  de  largeur,  dont  1™,45  au-dessus  de  Teau, 
sauf  à  Tavant  où,  sur  une  longueur  de  5™, 50,  le  can  su- 
périeur s'abaisse  à  C^jlô  au-dessus  de  l'eau.  Au  centre,  la 
cuirasse  s'élève  jusqu'à  4^,27  au-dessus  de  la  flottaison 
pour  former  les  flancs  d'un  réduit  cuirassé  de  28  m  de  lon- 
gueur; les  cloisons  descendent  jusqu'à  0'", 90  au-dessous 
de  l'eau  pour  protéger  les  machines  contre  les  coups  d'en- 
filade. A  5™ ,30  de  l'avant  et  à  l'anûère  se  trouvent  deux 
masques  formés  par  des  prolongements  de  la  ceinture  et 
destinés  à  abriter  deux  canons  de  teugue  et  un  canon  de 
retraite.  Les  deux  tourelles,  de  8  m  de  diamètre  extérieur 
et  de  2™, 50  de  hauteur,  reposent  sur  le  réduit  au  niveau 
du  pont  supérieur.  Au-dessus  des  tourelles  s'élève  une 
superstructure  dont  le  plancher  est  à  8  m  environ  au-des- 
sus de  la  floltaison. 

La  cuirasse  de  ceinture  a  178  mm  d'épaisseur  au  milieu 
et  127  mm  aux  extrémités.  Le  blindage  du  réduit  est  de 
178  mm  sur  les  flancs  et  de  102  mm  sur  les  cloisons;  celui 
des  tourelles  est  de  254  mm.  Il  n'y  a  pas  de  pont  blindé, 
si  ce  n'est  à  Tavant  où  un  blindage  de  51  mm  s'appuie 
sur  la  portion  abaissée  de  la  ceinture. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  de  12p*'  (25  t)  dans  les  tourelles  ; 

2  canons  de  9^*"  (12  t)  sous  la  teugue  cuirassée  ; 

1  canon  de  7p'*  (t)',5)  à  l'arrière. 

Le  Neptun  (fig.  18),  construit  en  Angleterre  pour  le 
compte  du  Brésil,  a  été  acheté  en  1878  par  le  gouverne- 
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ment  anglais.  lia  mie  granle  resBetnblance  avec  le  Ho- 
narch . 

La  ciiiiassG  de  ceinture,  large  de2'",59,  s'élève  à  1",29 
au-dessus  de  l'ean  ;  le  réduit,  dont  les  flancs  sont  formés 
par  dcK  prolongeineiils  de  la  ceinture,  s'élève  à  3"", 35  au- 
dessus  de  l'eau,  à  lu  liauleur  du  pont  supérieur;  sa  loa- 
gueur  est  de  40  m.  Les  deux  tourelles,  élablies  dans  l'axe 
au-dessus  du  réduit,  ont  2  m  de  hauteur  et  9m  de  diamè- 
tre exlérieur.  Los  œuvres  mortes  s'élèvent  à  l'avant  et  â 
l'arrièro  au-dessus  du  pont  du  réduit,  de  telle  eorte  que 
les  pièces  de  toiirelleb  ne  peuvent  tirer  suivant  l'axe  ;  aussi 
a-f-on  installé  deux  canons  de  chasse  blindés  sous  la  teu- 
guo  et  des-pièL-es  légères  sous  la  dunette,  Au-detsus  des 
tourelles,  et  à  8  m  environ  de  hauteur  par  rapport  à  la 
ligne  do  Uoltaison,  s'élcviî  un  pont  volant  ou  superstruc- 
ture qui  communique  par  une  passerelle  avec  la  dunette. 

La  cuirasse  de  ceintura  a  une  épaisseur  de  305  mm  au 
milieu  et  de  254  i;t  223  mm  aux  extrémités  avant  et  ar- 
rière. Le  blindage  du  réduit  est  de  254  mm  sur  les  fld'ics 
et  de  229  mni  sur  les  cloisons;  celui  des  tourelles,  de 
279  mm  (330  mm  duis  le  voisinage  des  embrasures).  Le 
pont  principal  est  blindé,  en  avant  du  réduit  à  76  mm,  et 
en  an-ièrâ  à  51  m  n  ;  la  partie  du  pont  supérieur  qui  re- 
couvre le  réluit  est  blin  lée  à  une  épaisseur  variant  de 
25  mm  à  38  mm. 

L'armement  t  e  compose  de  : 

4  canons  de  12' ",5  {38  t)  dans  les  tourelles  ; 

2  canons  de  9  "  (12  t)  derrière  le  masque  de  teugue. 

Le  Moimrch,  de  construction  déjà  ancienne,  ne  possède 
pas  une  puissance  défensive  suffisante  ponr  pouvoir  être 
employé  avec  quelques  chances 'de  succès  contre  des  bat- 
teries hautes  armées  do  canons  de24';  sa  cuirasse  de  flanc 
pourrait  ctre  perforée  tusqu'à  3500  m.Bnviron  ;  les  cloi- 
sons et  les  deux  tiers  d?  la  ceinture  cuirassée  le  seraient 
h  toutes  les  distances  de  comljal;  et  surtout  l'absen-e  ds 
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ponts  blindés  rexposerait  à  recevoir  des  projectiles  jusque 
dans  ses  soutes  et  ses  machines. 

Il  n'en  est  pas  de  mêm'î  du  Neptun  dont  les  cuirasses 
ont  des  épaisseurs  plus  que  suffisantes  pour  résister  au  tir 
de  rupture  du  canon  de  24"  ;  cependant,  la  couverture  du 
réduit,  qui  n'est  revêtue  que  de  25  à  38  mm  de  fer,  pour- 
rait être  perforée  par  des  batteries  hautes,  et  cette  circons- 
tance présente  une  sérieuse  gravilé  en  raison  de  la  surface 
occupée  par  cette  couverture  (environ  400  m^). 

Dans  les  tourelles  tournantes,  le  service  des  pièces  re- 
pose sur  le  fonctionnement  du  mécanisme  de  rotation, 
dont  les  organes  sont  assez  délicats  et  doivent  être  proté- 
gés à  tout  prix  ;  car  une  dégradation  de  ces  organes,  même 
peu  importante  en  elle-même,  peut  immobiliser  les  tou- 
relles pour  la  durée  du  combat  et  mettre  ainsi  hors  de  ser- 
vice une  portion  notable  de  Tarmement  du  navire.  Ce  dan- 
ger est  sérieusement  aggravé,  dans  les  cuirassés  Monaixhei 
Neptun,  par  Texistence  d'une  mâture  complète  et  le  grand 
développement  des  œuvres  mortes,  dont  les  débris  ne  tar- 
deraient pas  à  encombrer  le  pont  du  réduit,  au  point  de 
masquer  les  embrasures  des  tourelles  ou  même  d'entraver 
leur  mouvement  de  rotation. 

11  résulte  de  l'ensemble  de  ces  considérations  que  lv3 
Neptun,  malgré  l'épaisseur  de  ses  cuirasses,  se  trouve- 
rait, en  face  d'une  batterie  haute  acmée  de  canons  de  24', 
dans  de  très  médiocres  conditions  de  résistance. 

2°  Type  Dévastation.  —  D'après  le  plan  primitif,  la  Dé- 
vastation (fig.  19)  devait  être  à  peu  près  du  type  du  garde- 
côtes  français  le  Tonnerre,  Mais  le  naufrage  ^\x  Captain  eut 
pour  effet  de  lui  faira  subir,  pendant  sa  construction 
même,  quelques  modifications  en  vue  d'assurer  sa  sta- 
bilité. 

La  ceinture  cuirassée  fait  tout  le  tour  du  bâtiment-,  elle 
se  compose  de  deux  virures  dont  la  ligne  de  joncLion  cor- 
respond à  la  ligne  de  flottaison  ;  la  virure  supérieure, 
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haute  de  l^jlS)  B'aiTJie  à  20  m  de  l'avant  ;  de  ce  res&aut 
de  la  ceililure  part  une  cloison  transversale  qui  descend 
au-dessousde  la  flotlaisou  ;  une  cloison  semblable  est  située 
à  l'arrière. 

Le  pont  blindé,  qui  s'appuie  sur  la  ceiniui-e,  supporte 
un  réduit  de  15  m  de  largeur  et  48  m  de  longueur  ^  les 
flancs  de  ce  réduit,  en  retrait  sur  les  murailles  du  navire, 
sont  reliés  à  leurs  extrémités  par  des  faces  courbes. 

Le  pont  du  réduit,  situé  à  3",^  au-dessus  de  la  flottai- 
son, porte  deiis  tourellos  de  2'",50  de  hauteur  et  de  9"',50 
de  diamèlrij  extérieur. 

Enli'.!  les  deux  tourelles  s'élève  un  pont  volant  large  de 
9  m  et  long  de  27  m,  dont  le  plancher  est  à  8  m  au-des- 
sue  de  la  flottaison.  Les  œuvres  mortes  qui  s'élèvent  sur 
la  ceinture  cuirassée  enveloppent  complètement  le  réduit 
et  s'arrêtent  au  niveau  de  son  pont  supérieur;  elles  sont 
limitées  vers  l'arrière  à  une  faible  distance  de  l'extrémité 
du  réduit  par  une  cloison  en  forme  de  cul-de-sac. 

La  cuirasse  de  ceinture  a,  au-dessus  de  l'eau,  une  épais- 
seur de  305  mm  au  milieu  et  de  203  mm  aux  exti'émités. 
Les  cloisons  transversales  ont,  celle  d'avant  152  mm  et 
celle  d'arrière  127  mm.  Le  réduit  est  blindé  à  254  mm 
sur  les  flancs  et  à  305  mm  sur  les  faces  courbes  ;  les  tou- 
relles, à  305mni,  et  355mm  dans  le  voisinage  des  embra- 
sures. Le  pont  principal  est  blindé  à  76  mm  au  milieu  et 
à  51  mm  aux  extrémités  ;  le  pont  du  réduit,  à  51  mm. 

L'armement  se  compose  de  4  canons  de  12i"  (35 1)  dans 
les  tourelles. 

Le  Thunderer  est  exactementpareilau  navire  précédent, 
sauf  que  ses  pièces  de  tourellos  sont  des  canons  de 
12'",ô(38t). 

Le  Dreadnought  (lig.  20)  est  une  amélioration  du  type 
primitif.  11  en  diffère  piincipalement  par  les  dimensions 
du  réduit,  qui  a  ex  ictement  la  largeur  du  navire,  et  dont 
les  flancs  tout  formés  pardesprolongementsdela  cuirasse 
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de  ceinture.  Les  œuvres  mortes  s'élèvent,  à  l'avant  et  à  Tar- 
rière,à  hauteur  du  pont  suijérieur  du  réduit;  on  a  ainsi  évité 
la  cloison  arrière  de  la  Dévastation,  en  forme  de  cul-de-sac. 

La  cuirasse  de  ceinture,  complète,  s'élève  à  0,92  au- 
dessus  de  la  flottaison,  et  descend  à  1™,83  au-dessous  ;  à 
l'avant,  elle  s'abaisse  davantage  pour  consolider  l'éperon 
et  arrêter  les  coups  d'enfilade  ;  à  l'arriéra,  il  y  a,  au-des- 
sous du  pont  principal,  une  cloison  transversale  blindée 
à  127  mm. 

Le  réduit  a  56  m  de  longueur  suivant  son  axe  et  3^,25 
de  hauteur  au-dessus  de  Teau.  Les  tourelles,  séparées  par 
un  intervalle  d'environ  28  m,  ont  2 ",50  de  hauteur  et 
10  m  de  diamètre  extérieur.  Entre  les  deux  tourelles 
s'élève  une  superstructure  de  30  m  de  longueur  dont  le 
plancher  est  à  8  m  au-dessus  de  l'eau. 

La  cuirasse  de  ceinture  a,  au-dessus  de  l'eau,  une 
épaisseur  de  355  mm  au  milieu  et  de  203  aux  extrémités. 
Le  réduit  est  protégé  par  des  plaques  de  279  mm  sur  les 
flancs  et  de  355  mm  autour  des  tourelles;  le  blindage  des 
tourelles  est  de  355  mm  en  deux  épaisseurs  de  plaques. 

Le  pont  principal  est  blindé  en  avant  et  en  arrière  du  ré- 
duit à  63"^'",5. 

Le  pont  supérieur  est  également  blindé  au-dessus  du 
réduit  à  63™'»,5. 

.L'armement  se  compose  de  4  canons  de  12''%5(38t) 
dans  les  tourelles. 

Ces  trois  navires  sont  invulnérables,  dans  toutes  leurs 
parties  cuirassées,  pour  les  canons  de  24^  La  destruction 
de  leurs  superstrucLures  et  de  leurs  œuvres  mortes,  abs- 
traction faite  du  préjudice  qu'elle  pourrait  causer  au  fonc- 
tionnement des  appareils  de  rotation  des  tourelles,  n'au- 
rait d'autre  résultat  que  de  porter  atteinte  à  leurs  quali- 
tés nautiques  et  de  gêner  leurs  évolutions,  surtout  pour 
les  deux  premiers,  sans  cependant  les  mettre  en  danger 
de  sombrer. 
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Les  batteries  de  côte  ne  seraient  donc  pas  suffisamment 
armées,  contre  des  cuirassés  de  ce  type,  avec  des  canons 
de24^ 

3°  Type  Inflexible.  —  La  nécessité  toujours  crois^ante 
d'augmenter  les  épaisseurs  de  cuirasse  en  même  temps 
que  la  puissance  offensive,  c'est-à-dire  les  poids  consacrés 
à  l'armement,  a  conduit  à  la  réalisation  de  ce  remarqua- 
ble type  de  navire.  C'est  la  première  tentative  de  décui- 
rassement partiel  appliquée  à  la  construction  d'un  navire 
de  combat  de  premier  ordre. 

Un  pont  blindé  de  76  mm,  établi  à  l'^jQG  au-dessous  de 
la  flottaison,  règne  sur  toule  la  longueur  du  bâtiment.  Sur 
ce  pont  s'élève  une  citadelle  entièrement  cuirassée  qui  oc- 
cupe toute  la  largeur  du  navire  sur  une  longueur  de 
33'",55;  sa  hauteur  totale  est  de  4", 88  ;  elle  a  donc  2'",92 
au-dessus  de  l'eau.  La  citadelle,  recouverte  par  un  pont 
blindé,  est  surmontée  de  deux  tourelles  disposées  de  telle 
sorte  que  la  ligne  qui  joint  leurs  centres  fait  un  angle  de 
35"  avec  la  quille;  celte  disposition  à  pour  but  de  permet- 
Ire  aux  deux  tourelles  le  tir  en  chasse  et  le  tir  en  retraite. 

Les  œuvres  mortes  s'élèvent,  à  l'avant  et  à  l'arrière,  jus- 
qu'à hauteur  du  pont  supérieur  de  la  citadellie,  c'est-à-dire 
à  2", 92  au-dessus  de  la  flottaison.  Sur  ce  pont  sont  établies 
deux  superstructures  de  32  m  de  longueur,  l'une  à  l'arrière 
de  9  m  de  largeur,  l'autre  à  l'avant  ayant  seulement  6'", 50 
de  largeur  pour  dégager  le  tir  en  chasse;  elles  sont  reliées 
par  une  étroite  passerelle  jetée  au-dessus  des  tourelles. 

En  dehors  d^  la  citadelle,  la  flottaison  est  protégée  : 
1°  par  l'établissement,  sur  une  longueur  de  12  m  environ 
de  part  et  d'autre  de  la  cuirasse,  d'une  bande  de  liège  de 
2'", 40  de  hauteur  et  de  1™, 20  d'épaisseur  destinée  à  former 
bouée  de  sauvetage  dans  le  cas  où  les  parties  non  blindées 
viendraient  à  être  détruites  par  les  projectiles  ennemis  ; 
2"  par  la  construction  de  nombreux  compartiments  étanches, 
dont  une  grande  partie  doivent  être  remplis  de  charbon. 


r 
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Ua  dispositif  spécial  permet,  au  moment  du  combat, 
d'augmenter  le  tirant  d'eau  de  0™,31,  en  introduisant  de 
Teau  dans  un  double  fond. 

Les  cuirasses  sont  constituées  par  deux  épaisseurs  de  pla- 
ques  séparées  par  un  matelas  de  bois;  leur  épaisseur  totale 
sur  les  flancs  et  sur  la  cloison  avant  de  la  citadelle  est  de 
610  mm  à  hauteur  de  la  flottaison,  de  508  mm  au-dessus, 
et  de  406  mm  au-dessous  ;  sur  la  cloison  arrière,  elle  est 
seulement  de  559  mm  à  hauteur  de  la  flottaison,  de  457  mm 
au-dessus  et  de  356  mm  au-dessous.  Les  tourelles  sont 
protégées  par  une  cuirasse  de  407  mm. 

Le  pont  inférieur,  situé  au-dessous  de  la  flottaison,  est 
blindé  à  76  mm. 

Le  pont  supérieur  est  également  blindé,  au-dessus  de  la 
citadelle,  à  76  mm. 

L'armement  se  compose  de  4  canons  de  16p°  (81 1)  dans 
les  tourelles. 

UAgamemnon,  VAjax,  le  Colossus  et  YEdlnburgh  sont 
exactement  semblables  à  Vlnflexible,  mais  avec  des  dimen- 
sions réduites,  et  par  suite  avec  un  armement  un  peu 
moins  puissant  et  des  épaisseurs  de  cuirasse  moins 
fortes. 

La  cuirasse  du  réduit,  à  hauteur  de  la  flottaison,  a  457  mm 
sur  les  flancs  et  à  Tavant,  et  406  mm  à  l'arrière. 

Les  tourelles  sont  cuirassées  à  406  mm  sur  VAjax  et 
V Agamemnon,  et  à  355  mm  sur  le  Colossus  et  VEdînburgh. 

Le  blindage  des  ponts  est  le  même  que  sur  VInflexible. 

L'armement  se  compose  : 

Pour  VAjax  et  VAgamemnoii,  de  : 

4  canons  de  12p*^,5  (38  t)  dans  les  tourelles, 

2  canons  de  6?°  sur  la  superstructura. 

Pour  le  Colossus  et  VEdinburgh,  de  : 

4  canons  de  12^**  (43 1)  dans  les  tourelles, 

5  canons  de  6p°  sur  la  superstructure. 


IIS  REVUE  O'ABTiCXERlE. 

Bien  que  les  avis  soient  très  partagés  sur  la  valeur  dé- 
fensive des  cuirassée  Ju  type  Infleiible,  et  que  l'expéneiice 
seule  puisse  décider  de  la  question  en  dernier  ressort,  on 
Anit  rcnnndant  reronnaîtro  que  l'étendue  des  parties  non 
considérable  au  feu  de  l'ennemi,  et 
xposorait  les  bâtiments  aux  plus  gra- 
Luission  appelée  pnr  l' Amirauté  an- 
avis  sur  l'efficacité  des  dispositions 
la  flottabilité  et  la  fécurité  de  17»- 
s  extrémités  non  blindées  du  navire 
rombat  de  courte  durée,  être  percées 
{ue  la  bande  de  liège  formant  bouée 
t  être  détruite  par  l'explosion  des 
,ions,  les  qualités  nautiques  du  na- 
lent  amoindries  et  il  lui  serait  diffi- 
ar  un  gros  temps.  En  revanche,  la 
îssortir,  comme  correctif,  d'un  côté 
irmement  qni  lui  permettra  de  tenir 
s  distances,  et  de  l'autre,  le  peu  de 
rtillerie  navale. 

s  un  combat  naval  dont  la  durée  sera 
ourte,  étant  donnée  surtout  la  supé- 
iit,  l'Inflexible  ne  recevra  jamais  dans 
res  mortes  qu'un  petit  nombre  d'at- 
localisées  par  le  système  cellulaire 
5urrout  êlre  réparées  plus  ou  moins 
)mbat.  Mais  une  opération  contre  les 
onibardement  d'une  place  fortifiée, 
mps  relativement  assez  long,  pendant 
auront  à  essuyer  le  feu  de  plusieurs 
[es  les  difficultés  que  présente  le  tir 
aliment  de  100  m  de  longueur  coiis- 
z  étendu  pour  qu'avec  un  personnel 
u  5  km,  le  défenseur  ait  le  droit  de 
le  ultlisation  de  ses  coups.  Or,  l'/n- 
siir  les  deux  tiers  de  sa  longueur;  la 
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surface  non  cuirassée  de  Fes  murailles  représente,  sur  cha- 
cun de  ses  flancs,  deux  cibles  de  30  ni  de  longueur  sur  3  m 
de  hauteur  qui  recevront  une  forte  proporlion  des  coups 
atteignant  le  navire. 

Il  convient  d'ailleurs  de  remarquer  que  les  dispositions 
prises  en  vue  d'empêcher  ou  de  limiter  l'envahissement 
de  l'eau  à  l'avant  et  à  l'arrière,  excellentes  contre  les  obus 
massifs,  ne  présentent  qu'une  faible  garantie  contre  les 
obus  ordinaires,  munis  d'une  forte  charge  explosive  ;  tout 
le  compartimentage  intérieur,  construit  avec  tant  de  soin, 
serait  probablementdésorganisé  par  l'explosion  de  quelques 
obus  ordinaires  de  24^ 

Il  ne  semble  donc  pas  qu'on  puisse  confier  à  un  cui- 
rassé de  ce  type  la  mission  d'exécuter  un  bombardement 
en  règle  contre  une  place  défendue  par  des  batteries  hautes, 
sans  l'exposer  presque  inévitablement  à  être  mis  hors  de 
service  pour  une  période  de  plusieurs  mois  au  moins, 
peut-être  même  à  sombrer  après  le  combat,  et  cela  en  sup- 
posant les  batteries  armées  seulement  de  canons  de  24*^. 
Si  la  défense  disposait  en  outre  de  mortiers  rayés  de  fort 
calibre,  capables  de  perforer  le  blindage  des  ponts,  le  bâti- 
ment courrait  grand  risque  d'être  atteint  dans  ses  œuvres 
vives. 

Ainsi,  des  batteries  hautes  armées  de  canons  de  24°,  au- 
raient promptement  raison  d'un  de  ces  navires,  en  l'atta- 
quant avec  des  obus  ordinaires. 

4**  Navires  en  chantier.  —  Le  Renownet  le  Sans-Pareil,  de 
10400  tonnes  de  déplacement,  auront  une  ceinture  cui- 
rassée de  52  m  de  longueur,  soit  la  moitié  de  la  longueur 
du  bâtiment,  tandis  que,  sur  Vlnflexible,  le  tiers  seulement 
de  la  ligne  de  flottaison  est  protégé.  Cette  cuirasse  des- 
cendra jusqu'à  l'",83  au-dessous  de  la  ligne  d'eau  et  s'élè- 
vera vraisemblablement,  au  moins  à  sa  partie  centrale, 
jusqu'à  3  m  environ  au-dessus  de  cette  ligne,  de  façon  à 
former,  avec  deux  cloisons  transversales,  une  sorte  de  ci- 
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tadelle  analogue  à  celle  de  Vli'fiaibU.  La  citadelle,  recou- 
verte «l'un  pont  Mindê,  tupiorlera  une  tourelle  unique, 
installée  en  avant  Ce  la  partie  médiane  du  navire.  Le  pont 
situé  au-dessous  de  la  QollaisoD,  à  hauteur  du  can  infé- 
rieur de  la  cuirasse,  sera  blindé  en  avant  et  en  arrière  de 
la  riladnn(>. 

,  établi  au  niveau  du  pont  blindé  de  la 
igné  médiane  à  3" ,35  au-dessus  de 
'lement  libre  en  avant  de  la  tourelle  ; 
1 12  canons  de  bordée,  protégOs  eu  tète 
ou  de  76  mm  d'acier,  et  sur  les  flancs 
152  mm  ;  enfin,  na  canon  de  chasse 
betle  tout  à  Tiiit  à  l'arrière  et  protégé 
en  aci(  r. 

re  s'étendra  en  airière  de  la  tourelle 
irie. 

mt  en  acier,  on  à  surface  d'acier  {Sleel- 
-s  des  plaques  s*ront  de  406  mm  sur 
cloisons,  et  de  457  mm  sur  la  tourelle  ; 
s  fera  de  7G  mm. 
imposera  de  : 

35  (110 1)  dans  la  tourelle, 
(18 1)  en  barbette  à  l'arrière  du  pont 

(4 1)  en  batterie  sur  le  pont  supérieur. 

algar  seront  d'un  modèle  un  peu  diffé- 
eux  tourelles  dans  l'axe;  l'intervalle 
tom-elles,  sur  le  pont  supérieur,  sera 
,lerie  de  8  pièces  de  6*"  protégées  par 
contre  1rs  projectiles  de  petit  calibre. 
le  batterie   s'élèvera    une   superstruc- 

m  acier  ou  à  surface  d'acier,  auront 
r  EUT  les  flancs  et  457  mm  sur  les  Lou- 
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L'armenieiit  se  composera  de  : 

4  canons  de  13p°,5  (63  t)  dans  les  tourelles, 

8  canons  de  6p°  (4 1)  en  batterie  sur  le  pont  supérieur. 

Les  observations  suggérées  par  Texamen  de  VInflexible 
sont  également  applicables,  dans  leur  généralité,  à  ces 
quatre  navires,  mais  avec  quelques  restrictions.  La  flottaison 
de  ces  derniers  est  protégée  sur  une  plus  grande  longueur; 
les  flancs  ne  sont  vulnérables  que  sur  une  étendue  de  25  m 
à  Tavant  et  à  Tarrière  ;  il  en  résulte  que  la  destruction  des 
œuvres  mortes  situées  au-dessous  du  pont  principal,  et  par 
suite  renvahissemeut  de  Teau  dans  ces  régions,  ne  présen- 
teraient pas  le  même  danger  au  point  de  vue  de  la  stabilité 
du  navire.  Néanmoins,  leur  organisation  défensive,  qui 
a  été  combinée,  comme  celle  de  VlnfLexible,  en  vue  de  leur 
assurer  toute  sécurité  conlre  un  tir  de  rupture  exécuté 
avec  un  petit  nombre  de  pièces  très  puissantes,  ne  les  pro- 
tège pas  suffisamment  contre  les  obus  ordinaires  à  forte 
charge  explosive  des  calibres  relativement  faibles,  tels  que 
le  24''.  C'est  dire  qu'on  ne  devra  pas,  t^ans  de  très  graves 
motifs,  les  exposer  au  feu  prolongé  des  batteries  de  côte. 

D.  —  Cuirassés  à  tourelles  barbettes  {1882-1886). 

Après  la  construction  des  cinq  navires  du  type  Inflexible, 
TAngleterre  s'était  ralliée  aux  idées  alors  en  cours  chez 
les  principales  puissances  maritimes,  qui  accordaient  la 
préférence  au  système  des  tourelles  fixes  à  barbette  sur 
celui  des  tourelles  mobiles  fermées.  Dans  le  premier  sys- 
tème, la  pièce  et  les  servants  sont,  il  est  vrai,  moins  bien 
protégés,  puisque  la  tourelle  est  ouverte  par  le  haut;  mais 
les  tourelles  fixes  présentent  en  revanche  certains  avan- 
tages. L'installation  des  tourelles  mobiles  est  compliquée 
et  coûteuse  ;  il  faut  nécessairement  les  faire  reposer  sur 
un  réduit  blindé  destmé  à  protéger  le  mécanisme  de  rota- 
tion, sujet,  malgré  tout,  à  des  dérangements  dont  l'effet  est 
d'immobiliser  la  tourelle,  c'est-à-dire  de  la  mettre  hors  de 


1-22  REVUE  D'ARTILLERIE. 

service.  L'emploi  des  tourelles  fixes  permet  de  réaliser 
une  grande  économie  de  poids,  non  seulement  sur  la  tou- 
relle elle-même,  mais  sur  l'ensemble  des  cuirassements, 
par  la  suppression  du  réduit  blindé.  De  plus,  le  pointage 
direct  de  Tintérieur  des  tourelles  fermées  est  difficile;  la 
fumée  qui  s'introduit  dans  la  tourelle  après  chaque  coup  est 
une  cause  de  gêne  dans  le  service. 

Les  tourelles  fixes,  au  contraire,  sont  très  résistantes  ; 
Fappareil  de  rotation,  appliqué  à  la  plate-forme,  est  par- 
faitement protégé  contre  les  coups  de  flanc  et  ne  peut  être 
dégradé  que  par  un  coup  direct  arrivant  par  le  haut 
dans  l'intérieur  de  la  tourelle.  N'exigeant  pas  de  réduit 
blindé  pour  la  protection  de  leur  base,  elles  se  prêtent 
mieux  à  la  réalisation  des  types  de  navires  à  décuirassement 
partiel  ;  il  suffît  de  les  relier  par  des  passages  blindés  aux 
soutes  à  munitions  situées  sous  le  pont  cuirassé.  Enfin, 
elles  permettent  le  tir  à  barbette,  le  seul  qui  comporte  un 
pointage  direct  toujours  facile. 

Cependant,  les  touroUes  fixes  ont  le  grave  défaut  de  ne 
fournir  aucun  abri  contre  les  coups  plongeants  et  de  lais- 
ser à  découvert  la  pièce  et  les  pointeurs.  Tant  qu'on  n'a  eu 
à  craindre,  de  la  part  de  Tartillerie  de  bord,  que  les  petits 
projectiles  des  anciennes  mitrailleuses,  on  a  pu  en  garantir 
la  plate-forme  et  les  servants  au  moyen  de  masques  en 
tôle  ;  mais  l'apparition  des  canons  à  tir  rapide  dont  le  ca- 
libre atteint  jusqu'à  65  mm,  et  surtout  la  façon  dont  on 
en  a  multiplié  l'emploi  dans  les  hauts  des  navires,  ont 
rendu  de  plus  en  plus  sensible  ce  défaut  de  protection. 
Aussi,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'Angleterre 
a-t- elle  abandonné  les  toiu'elles  barbettes  pour  revenir  aux 
tourelles  tournantes. 

Les  cuirassés  anglaisa  tourelles  barbettes  sont  au  nombre 
de  6  ;  ils  ne  diffèrent  enire  eux  que  par  leur  armement  et 
par  quelques  points  de  détail.  Nous  nous  contenterons  de 
donner  la  description  spéciale  du  plus  récent  d'entre  eux, 
le  Camperdmon  (fig.  22). 
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Cette  classe  de  nnvires  marque,  après  le  type  Inflexible, 
une  nouvelle  étape  dans  la  voie  du  décuirassement.  La 
protection  de  la  ceinture  est  toujours  limitée  à  la  partie  cen- 
trale ;  mais  lacitadelle,  au  lieu  de  s'élever  jusqu'au  pontdes 
gaillards  sur  lequel  sont  installées  les  tourelles,  s'arrêle  à 
Ventre-pont  silué  immédiatement  au-dessus  de  la  flottaison. 

La  cuirasse  de  ceinture,  en  une  eeule  virure  de  2™,28 
de  hauteur,  s'élève  àO'",76  au-dessus  de  Teau  ;  sa  longueur 
est  d'environ  45  m,  soit  un  peu  moins  de  la  moitié  de  la 
longueur  du  bâtiment;  ses  extrémités  sont  reliées  par  des 
traverses  cuirassées,  et  un  pont  blindé  recouvre  l'espace 
compris  entre  les  quatre  murailles,  de  façon  à  former  un 
réduit  qui  abrite  les  machines  et  les  chaudières.  Le  pont, 
situé  au-dessous  de  la  flottaison,  au  niveau  du  can  infé- 
rieur de  la  cuirasse,  est  blindé  en  avant  et  en  arrière  du 
réduit.  Sur  le  pont  supérieur,  situé  à  3"',45  au-dessus  de 
la  flottaison,  s'élèventdeux  tourelles  barbettes  qui  sontrevê- 
tues  d'un  cuirassement  polygonal  formé  de  plaques  planes 
inclinées  sur  l'horizon  d'un  angle  de  60"*.  La  plate-forme 
tournante  installée  dans  chaque  tourelle  porte  un  blindage 
horizontal  de  51  mm  qui  abrite  les  servants  et  tous  les  or- 
ganes de  TafFût  et  des  monte-charges.  Les  tourelles  sont 
allongées  dans  le  sens  de  la  quille,  de  manière  à  couvrir  le 
débouché  des  puits  servant  de  passage  aux  munitions,  qui 
s'étendent  du  pont  supérieur  au  pont  blindé.  L'intervalle 
des  deux  tourelles,  sur  le  pont  supérieur,  est  occupé  par 
une  batterie  couverte  dont  les  flancs  cuirassés  s'appuient 
sur  les  tourelles  ;  le  pont  volant  ou  superstructure  qui  re- 
couvre cette  batterie  est  à  6  m  au-dessus  de  l'eau. 

La  cuirasse  du  réduit  est  de  457  mm  sur  les  flancs 
(178  mm  au  can  inférieur)  et  de  405  mm  sur  les  cloisons  ; 
les  plaques  des  tourelles  ont  355  mm  d'épaisseur  et  les 
masques  obliques  de  la  batterie  152  mm;  les  passages  des 
munitions  sont  protégés  par  un  blindage  de  305  mm.  Le 
pont  supérieur  métallique  du  réduit  a  une  épaisseur  de 
76  mm,  réduite  à  63'"™, 5  pour  le  pont  inférieur. 
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L'armement  du  Camperdownse  composera  de  : 
4  canous  de  13i>°,5  (63 1)  dans  les  tourelles, 

î6^(4',5)en  batterie  sur  le  pont  supérieur. 

ous  ici  les  noms  des  cinq  autres  navires  du 
eur  armement: 

14  canons  de  12">  (43 1) dans  les  tou- 
relles. 
6  canons  de  6'°  (4t,5)  en  batterie. 

),  Howe  i  4  caaous  de  13",5  (63 1)  dans  les 
;    Anson  ]       tourelles. 

(  6  canons  de  6p'(4',5)  en  batterie. 

!  2  canons  de  16i"',25(110t)  dans  les 
tourelles. 
10  canons  de  6'"  (4',5)  en  batterie. 

anco  offensive  des  cuirassés  à  tourelles  bar- 
on tcetablem  en  t  plus  grande  que  celle  du  type 
.r  puissance  défensive  est  à  peu  près  du  même 
inférieure.  Leur  ligne  de  flottaison  est  pro- 
)  plus  grande  longueur;  par  contre,  le  peu  de 
1  cuirasse  de  flanc  laisse  sans  défense  une  pins 
uo  de  muraille.  Leur  artillerie  est  moins  bien 
ouroUos  laissent  les  pièces  entièrement  à  dé- 

0  proii'igcnt  les  servants  et  les  organt;s  inté- 
ilaliï-forine  que  contre  les  coups  de  flanc  it 
uli'o  le  tir  courbe  ni  contre  le  tir  de  plein  fouet 

1  ou  d'un  point  élevé.  Le  système  à  barbette 
convenir  à  des  navires  qui  peuvent  être  ap- 
ontro  des  batteries  hautes. 

a  do  24°  permettraient  à  une  batterie  jouissant 
immandement,  de  lutter  avec  avantage  contre 
du  co  type. 
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§  2.  —  Croiseurs  cuirassés. 

Nous  nous  arrêterons  peu  à  cette  classe  de  cuirassés  qui 
ont  la  haute  mer  pour  domaine  exclusif  et  que  leur  mission 
tiendra  ordinairement  éloignés  des  côtes.  Ce  qui  les  diffé- 
rencie en  principe  des  cuirassés  d'escadre,  qui  sont  les  vé- 
ritables navires  de  combat,  c'est  la  supériorité  de  leurs 
qualités  nautiques  en  ce  qui  concerne  notamment  la  tenue 
à  la  mer,  la  vitesse  et  Thabitabilité,  supériorité  acquise 
au  détriment  de  leur  puissance  offensive  et  défensive.  Au 
point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe,  les  croiseurs  consti- 
tuentsimplementune  2*  classe  de  cuirassés,  moins  puissants 
et  moinsbienproiégésquelescuirassés  d'escadre.  A  ce  titre, 
on  pourrait  comprendre  sous  la  dénomination  de  croiseurs 
les  cuirassés  de  2®  rang  à  fort  central  dont  il  a  été  question 
plus  haut(*). 

Les  croiseurs  cuirassés  proprement  dits  sont  de  trois 
types  différents  : 

V  Le  type  Shannon,  qui  comprend  3  navires  :  Shannon 
(1875),  Nelson  (1876)  et  Northampton  (1876)  ; 

2"  Le  type  Impérieuse,  qui  en  c'omprend  2  :  Impérieuse 
(1883)  et  Warspite  {1884ty, 

3°  Le  type  Orlando,  qui  en  comprend  7  :  Orlando  (1886), 
Aurora,  Australia,  Galatea,  Immortality,  Narcissus  et  Un- 
daunted  (en  chantier). 

1"  Type  Shannon.  —  C'est  sur  le  Shannon  (PL  IV,  fig.  24) 
qu'a  été  pratiqué  en  Angleten-e  le  promier  essai  de  dé- 
cuirassement. 

La  cuirasse  de  ceinture,  qui  a  une  largeur  de  2", 74, 
dont  1™,22  au-dessus  de  l'eau,  s'arrête  à  18  m  de  l'avant; 
en  ce  point,  ses  extrémités  sont  reliées  par  une  traverse 
cuirassée  qui  s'élève  verticalement  jusqu'à  dépasser  le 
pont  supérieur,  où  elle  forme,  avec  deux  retours  blindés, 

('>  Voir  p.  109. 
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un  maeqiie  destiné  à  abriter  deux  pièces  pour  le  tir  en 

ctiaEse  ;  le  pont  snpérieur  porte  en  outre  7  canons  non 

protégés. 

La  protection  est  complétée  à  l'avant  par  un  pont  blindé 
de  70  mm  étuLli  au  niveau  du  can  inférieur  de  la  cuirasse  ; 
un  autre  pont  blindé  de  38  mm  repose  sur  la  ceinture. 

La  hauteur  du  bordage  au  milieu  est  de  5  m. 

La  cuirasse  de  ceinture  a,  au-dessus  de  l'eau  et  sur  toute 
sa  longueur,  une  épaissetur  de  229  mm  ;  la  cloison  verticale 
a  la  même  épaisseur,  qui  se  réduit  à  203  mm  pour  les 
retours. 

L'armement  se  compose  de  ; 

2  canons  delOi*  (18 1)  dans  la  batterie  blindée  sur  le  pont 
supérieur, 

7  canons  de  9'"'  (12 1)  sur  le  pont  supédeur,  dont  G  en 
batterie  par  le  travers  et  1  sous  la  dunetle. 

Sur  le  Nelson  et  le  Norlkampton  (fig.  25),  l'arrière  pré- 
sente la  même  disposition  que  l'avant.  La  cuirasse  de  cein- 
ture, limitée  àla partie  centrale,  s'arrête  à  16  m  de  l'avant 
et  de  l'arrière.  11  y  a,  par  suile,  deux  Italteries  blindées, 
au  lieu  d'une,  sur  le  pont  supérieur. 

Les  épaisseurs  de  cuirasses  sont  les  mêmes  que  sur  le 
Shannon,  sauT  pour  le  blindage  du  pont  qui  est  de  51  mm 
au  lieu  de  38  mm. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  de  10^  (18 1)  dans  les  deux  batteries  blindées, 

8  canons  de  Op"  (12 1)  en  batterie  par  le  travers. 

2"  Type  Impérieuse.  —  L'Impérieuse  (lig,  26)  et  le  War- 
spite  sont  des  cuirassés  à  tourelles  barbeltss  qui  ont  une 
grande  analogie  avec  le  type  Cû/îiiigu,'oj</.  Ils  en  diffèrent  par 
la  plus  grande  élévation  de  leur  pont  supérieur  au-dessus  de 
l'eau  (6  m  au  lieu  de  3"", 45),  et  par  la  disposition  des  tou- 
relles qui  sont  au  nombre  de  quatre,  deux  daus  l'axe  aux 
extrémités  et  deux  sui  les  flancs  à  la  hauteur  du  cenli-j  du 
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bâtiment.  Ces  tourelles  contiennent  chacune  un  seul  ca- 
non, et  dans  TenLrepont  inférieur  est  installée  une  batterie 
de  6  pièces  non  protégées. 

La  cuirasse  de  ceinture,  qui  a  2'",43  de  largeur  totale  et 
0™,91  seulement  au-dessus  de  Teaii,  s'étend  à  la  partie 
centrale  sur  la  moitié  environ  de  la  longueur  du  bâtiment  ^ 
elle  forme,  avec  deux  cloisons  transversales  et  un  pont 
blinlé,  une  citadelle  qui  abrite  les  machines  et  les  chau- 
dières. La  protection  est  complétée  par  un  autre  pont 
blindé  établi  au-dessous  de  la  flottaison  en  avant  et  en  ar- 
rière de  la  citadelle.  Les  tourelles  sont  reliées  au  réduit 
par  des  puits  blindés  à  76  mm  d'acier. 

La  cuirasse  de  ceinture  a  254  mm  d'épaisseur,  les  cloi- 
sons ont  229  mm;  les  tourelles,  complètement  circulaires, 
sont  protégées  par  des  plaques  de  229  mm  (203  mm  vers 
l'intérieur  du  navire). 

Le  pont  blindé  situé  au-dessous  de  la  flottaison  a  76  mm, 
celui  qui  recouvre  la  citadelle  a  63™'", 5. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  de  9p®,2  (19 1)  dans  les  tourelles, 

6  canons  de  6p°(4*,5)  dans  la  batterie. 

3°  Type  Orlando,  —  Les  7  croiseurs  du  type  Orlando  doi- 
vent être  exactement  semblables.  Les  principaux  traits  de 
leur  organisation  sont  les  suivants  : 

Une  ceinture  cuirassée  de  l'",68  de  largeur,  ayant  seu- 
lement 0'°,46  au-dessus  de  l'eau,  s'étend  sur  une  longueur 
de  61  m  (soit  les  deux  tiers  de  la  ligne  de  flottaison)  à  la 
partie  centrale  du  bâtiment  -,  son  épaisseur  est  de  305  mm  ; 

des  traverses  reliant  les  extrémités  de  la  cuirasse  ; 

un  pont  blindé  rviposant  sur  la  ceinture; 

un  autre  pont  blindé  au-dessous  de  lu  flottaison,  à  hau- 
teur du  can  inférieur  de  la  ceinture; 

sur  le  pont  des  gaillards,  à  l'avant,  une  tour  de  com- 
mandement et  de  manœuvre,  cuirassée  à  300  mm. 

L'armement  se  composera  de  : 
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2  canonsde  9P<>,2(24t),  l'un  à  Tavant,  l'autre  à  TaiTière 
(des  boucliers  en  acier  sont  portés  par  la  plate-forme)  ; 

10  canons  de  6p^  (5t)  en  batterie  sur  le  pont  supérieur, 
protégés  par  dos  masques  en  acier. 

On  remarquera  que  la  valeur  défensive  de  V Impérieuse  et 
du  WarspUe,  considérée  par  rapport  à  des  batteries  armées 
de  24%  ne  s'éloigne  guèro  de  celle  du  type  Collingwood.  Les 
cuirasses,  quoique  beaucoup  moins  épaisses,  présentent 
cependant  une  garantie  largement  suffisante  contre  le  ca- 
libre de  24*^  modèle  1876;  la  protection  de  la  flottuison 
est  à  peu  près  la  même  comme  longueur  ;  la  seule  cause 
d'infériorité  est  le  plus  grand  développement  des  œuvres 
mortes  correspondant  à  la  surélévation  du  poat  des  gail- 
lards. Néanmoins,  si  Ton  admet  que  des  entreprises  contre 
les  côtes  fortifiées  soient  confiées  à  des  cuirassés  du  type 
Collingwoody  il  n'est  nullement  invraisemblable  de  supposer 
qu'à  l'occasion  V Impérieuse  et  le  Warspite  pourront  égale- 
ment participer  à  ces  opérations,  sans  toutefois  s'exposer 
à  des  tirs  de  rupture  dangereux  pour  leurs  cuirasses. 

Les  autres,  avec  leurs  pièces  installées  plus  ou  moins  à 
découvert  sur  le  pont  des  gaillards,  ne  pourraient  soutenir 
une  lutte  un  peu  prolongée  avec  des  batteries  hautes. 

§  3.  —  Garde-côtes  cuirassés. 

A  l'inverse  des  croiseurs,  les  garde-côtes,  dont  le  rôle 
est  essentiellement  limité,  comme  l'indique  leur  nom,  à 
l'attaque  ou  à  la  défense  du  littoral,  sont  caractérisés  par 
un  maximum  de  puissance  offensive  et  défensive  obtenu 
au  détriment  des  qualités  nautiques.  N'ayant  pas  de  longues 
traversées  à  effectuer,  ils  peuvent  être  ras  sur  l'eau  de  fa- 
çon à  ne  présenter  au  feu  de  l'ennemi  qu'un  but  restreint, 
aussi  complètement  abrité  que  possible  par  de  fortes  cui- 
rasses. Cependant,  si  certaines  qualités  telles  que  la  vi- 
tesse sont  d'une  importance  tout  à  fait  secondaire  pour  ce 
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genre  de  navires,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  de  la 
stabilité  et  de  la  tenue  à  la  mer  qui  ne  peuvent  être  réduiles 
sans  danger  au  delà  de  certaines  limites.  Il  y  a  là  un  écueil 
qvii  n'a  pas  toujours  été  évité  :  certains  types  de  garde- 
côtes,  en  raison  de  leur  défaut  de  navigabilité,  seraient 
hors  d'état  de  s'aventurer  en  haute  mer  par  tous  les  temps 
pour  aller  attaquer  les  côtes  ennemies  ;  aussi  paraît-on 
devoir  les  utiliser  principalement  comme  de  simples  bat- 
teries flottantes  eu  les  attachant  à  la  défense  des  ports  mi- 
litaires. 

Nous  classerons  donc  les  garde-côtes  anglais,  d'après 
leurs  qualités  nautiques,  en  deux  catégories  :  les  garde- 
côles  défensifs  et  les  garde-côtes  offensifs. 

V  Garde-côtes  défensifs. 

Les  navires  de  cette  catégorie  :  Cyclops,  Gorgon,  Hécate, 
Hydra,  Glatton,  ont  tous  été  lancés  en  1871. 

Les  quatre  premiers  (ûg.  27)  sont  exactement  du  même 
modèle.  Ce  sont  des  cuirassés  à  éperon,  sans  mâture; 
deux  tourelles  tournantes  dans  l'axe  reposent  sur  un  ré- 
duit central  cuirassé  moins  large  que  le  navire. 

La  ceinture,  haute  de  2"*, 13,  fait  tout  le  tour  du  bâti- 
ment 5  son  can  supérieur  est  à  O^yOl  au-dessus  de  l'eau 
en  temps  normal,  mais  on  peut  l'abaisser  de  0^,30,  au 
moment  du  combat,  par  l'introduction  de  l'eau  dans  un 
double  fond.  Le  réduit  s'élève  à  1  m  au-dessus  du  pont 
principal.  Entre  les  deux  tourelles  s'élève  une  superstruc- 
ture dont  le  plancher  est  à  7  m  environ  au-dessus  de  l'eau  ; 
il  n'y  a  pas  d'autres  œuvres  mortes. 

La  cuirasse  de  ceinture  a,  au-dessus  de  l'eau,  203  mm 
d'épaisseur  au  milieu  et  159  mm  aux  extrémités.  Le  réduit 
est  uniformément  cuirassé  à  229  mm.  Le  blindage  des 
tourelles  varie  de  254  mm  à  229  mm.  Le  pont  principal 
est  blindé  à  38  mm,  celui  du  réduit  à  25  mm. 

L'armement  se  compose  de  4  canons  de  10^°  (18  t)  dans 
les  tourelles. 
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Le  Glatton  (flg.  28)  a  une  seule  tourelle  établie  à  Tavant 
du  réduit,  et  sa  superstructure  se  prolonge  vers  Tarrière 
un  peu  au  delà  du  réduit. 

La  ceinture  a  même  largeur  et  même  saillie  au-dessus 
de  Teau  que  sur  les  navires  précédents.  Le  réduit  s'élève 
à  1™,68  au-dessus  du  pont  principal. 

La  cuirasse  de  ceinture  a,  au-dessus  de  Teau,  305  mm 
d'épaisseur  au  milieu  et  254  mm  aux  extrémités  ;  celle  du 
réduit  a  305  mm  ;  les  tourelles  sont  munies  de  plaques  de 
305  mm  sur  leur  pourtour  et  de  355  mm  près  des  sabords. 
Le  pont  principal  est  blindé  à  76  mm  et  celui  du  réduit 
à  38  mm. 

Une  traverse  de  cale,  blindée  à  229  mm,  protège  la  flot- 
taison. 

L'armement  se  compose  de  2  canons  de  12^°  (25 1)  dans 
la  tourelle. 

2°  Garde-côtes  offensifs. 

Nous  rangeons  dans  cette  catégorie  :  Hotspur  (1870), 
Rupert  (1872),  Conqueror  (1881)  et  Hero  (1885). 

Le  Hotspur  (fig.  29)  est  un  bélier  cuirassé  qui  portait  à 
Torigine  un  seul  canon  dans  une  tourelle  fixe  à  4  sabords. 
Il  est  aujourd'hui  armé  de  2  canons  installés  dans  une 
tourelle  tournante  qui  a  remplacé  la  tourelle  fixe. 

La  cuirasse  de  ceinture,  complète,  a  1",98  de  largeur 
totale  et  émerge  à  environ  0",50  au-dessus  de  l'eau  ;  elle 
est  recouverte  par  un  pont  blindé  sur  lequel  s'élève  le 
réduit,  de  forme  elliptique,  moins  large  que  le  navire  et 
également  recouvert  d'un  pont  blindé;  les  œuvres  mortes 
se  prolongent  sur  la  ceinture  jusqu'à  hauteur  du  poïit  du 
réduit  qui  se  trouve  ainsi  être  le  pont  supérieur  ;  sa  hauteur 
au-dessus  de  l'eau  est  d'environ  2", 60.  En  arrière  de  la 
tourelle,  les  œuvres  mortes  s'élèvent  à  1"*,40  au-dessus  du 
pont  du  réduit. 

La  cuirasse  de  ceinture  a,  au-dessus  de  l'eau,  une 
épaisseur  de  279  nun  au  milieu  et  de  178  mm  aux  extré- 
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mités  ;  le  réduit  est  cuirassé  à  203  mm  ;  la  tourelle  a  des 
plaques  compound  de  210  mm.  Le  pont  blindé,  qui  repose 
sur  la  ceinture,  a  70  mm  au  milieu,  64  mm  à  Tavant  et 
51  mm  à  Tarrière. 

L'armement  se  compose  de: 

2  canons  de  12p®  (25 1)  dans  la  tourelle, 

2  canons  de  6p®  sut  la  dunette. 

Le  Rupert  (fig.  30)  présente  une  grande  analogie  avec 
le  Hotspur,  Le  pont  supérieur,  correspondant  au  pont  du 
réduit,  est  à  peu  près  à  la  même  hauteur  au-dessus  de  la 
flottaison;  mais  la  ceinture,  qui  a  2°*,  13  de  largeur,  a  une 
plus  grande  saillie  hors  de  Teau  (0",60  au  lieu  de  0",50). 
En  arrière  du  réduit,  les  œuvres  mortes  s'élèvent  à  4", 80 
au-dessus  de  Teau.  11  y  a  une  superstructure  dont  le  com- 
mandement est  d'environ  7  m. 

La  cuirasse  de  ceinture  a,  au-dessus  de  Teau,  une 
épaisseur  de  279  mm  au  milieu  et  de  178  mm  aux  extré- 
mités ;  le  réduit  est  blindé  à  305  mm  dans  le  voisinage  de 
la  tourelle  et  à  203  mm  à  l'arrière;  la  tourelle,  à  305  mm 
sur  son  pourtour  et  à  355  mm  près  des  sabords.  Le  blin- 
dage du  pont  qui  repose  sur  la  ceinture  est  de  76  mm  au 
milieu,  de  63  mm  à  l'avant,  et  de  51  mm  à  l'arrière. 

L'armement  se  compose  de  : 

2  canons  de  9p®,2  (19t)  dans  la  tourelle, 

2  canons  de  6p°  à  l'arrière. 

Le  Conqueror  (fig.  31)  et  le  Hero  appartiennent  à  un 
même  type  qui  est  une  amélioration  du  Rupert. 

La  ceinture,  qui  a  2", 50  de  largeur,  ne  fait  pas  le  tour 
complet  du  bâtiment  ;  elle  s'arrête  à  environ  6  m  de  l'ar- 
rière où  ses  extrémités  sont  reliées  par  une  cloison  trans- 
versale. Le  pont  blindé  recouvre  entièrement  la  ceinture 
et  descend  à  l'arrière  au-dessous  de  la  flottaison,  au  niveau 
du  can  inférieur  de  la  cuirasse.  La  citadelle,  qui  s'élève 
au  centre  jusqu'à  2"", 90  au-dessus  de  la  flottaison,   a  la 
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même  largeur  que  le  navire  ;  elle  supporte  à  sa  partie 
antérieure  une  tourelle  de  8"", 50  de  diamètre.  Les  œuvres 
mortes  se  prolongent,  à  Favant,  à  hauteur  du  pont  de  la 
citadelle;  à  Tarrière,  elles  s'élèvent  à  6  m  environ  au- 
dessus  de  la  flottaison. 

Les  épaisseurs  de  cuirasse  sont:  pour  la  ceinture,  au- 
dessus  de  Teau,  305  mm  au  milieu  et  279  mm  aux  extré- 
mités; pour  la  cloison  amère  de  la  ceinture,  292  mm; 
pour  la  citadelle,  305  mm  dans  le  voisinage  de  la  tourelle 
et  267  mm  à  Tarrière  ;  pour  la  tourelle,  305  mm.  Le  pont 
blindé  qui  repose  sur  la  ceinture  et  celui  qui  est  établi  au- 
dessous  de  la  flottaison  ont  63"", 5.  Le  pont  supérieur  est 
blindé,  au-dessus  de  la  citadelle,  à  44  mm. 

L'armement  se  compose  de: 

2  canons  de  12p°  (43 1)  dans  la  tourelle, 

4  canons  de  6p®  sur  le  pont  supérieur  de  l'arrière. 

La  question  de  navigabilité  mise  à  part,  tous  ces  navires 
sont  éminemment  aptes  à  la  guerre  des  côtes  ;  la  réduction 
des  œuvres  mortes  au  strict  minimum  imposé  par  les  con- 
ditions de  navigabilité  et  d'habitabilité,  la  protection  com- 
plète des  parties  vitales,  les  rendent  à  peu  près  invulné- 
rables tant  que  leurs  cuirasses  ne  sont  pas  entamées.  Eu 
prévision  de  l'attaque  des  garde-côtes  qui  sont  leurs 
adversaires  naturels,  les  batteries  doivent  donc  être  armées 
de  façon  à  les  atteindre  dans  leurs  œuvres  vives,  soit  par 
les  flancs,  soit  par  les  ponts. 

En  cherchant  à  évaluer  leur  puissance  défensive,  comme 
nous  l'avons  fait  jusqu'ici,  par  rapport  au  calibre  de  24^^ 
on  voit  que  les  quatre  navires  du  type  Cyclops  ne  sont  pas  J 
suffisamment  protégés  à  la  flottaison,  ni  sur  leurs  ponts,  ' 
pour  tenir  tête  à  des  batteries  armées  de  ce  calibre.  Le 
Glatton  serait  seulement  attaquable  par  le  pont  du  réduit 
qui  n'est  blindé  qu'à  38  mm.  Dans  la  deuxième  catégorie 
le  Holspur  et  le  Rupert  n'auraient  à  craindre  que  pour  les 
extrémités  de  leur  flottaison,  où  l'épaisseur  du  blinàa^-e 
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s'abaisse  à  178  mm.  Le  Conqueror  et  le  Hero  peuvent  être 
considérés  comme  invulnérables,  dans  toutes  leurs  parties 
cuirassées,  par  le  canon  de  24*^  mod.  1876. 

Il  est  donc  incontestable  que  le  calibre  de  24*  ne  sau- 
rait suffire  aux  batteries  de  côte  pour  leur  permettre  de 
lutter  avec  avantage  contre  les  garde-côtes  cuirassés. 

§  4.  —  Canonnières  cuirassées. 

Les  canonnières  cuirassées,  destinées  principalement  à 
opérer  sur  les  bas-fonds  et  les  cours  d'eau,  sont  des  navires 
de  faible  tonnage,  ayant  un  tirant  d'eau  très  réduit  et 
pourvus  en  général  d'un  seul  canon  de  très  fort  calibre. 
Les  canonnières  peuvent  être,  grâce  à  leur  mobilité  et  à 
leurs  faibles  dimensions,  de  redoutables  adversaires  pour 
les  batteries  de  côte. 

Cette  classe  de  cuirassés  n'est  représentée  en  Angleterre 
(pie  par  cinq  navires  de  construction  ancienne,  trop  fai- 
blement, armés  et  protégés  pour  que  nous  ayons  à  nous  y 
Brrêler  : 

Dans  la  l""*  classe,  le  Scorpion  (1863)  et  le  Wivem  (1863) 
sont  des  monitors  cuirassés  achetés  aux  États-Unis.  Ils 
ont  une  ceinture  cuirassée  de  114  mm  d'épaisseur  de  bout 
en  bout,  s'élevant  à  0'",10  au-dessus  de  la  flottaison  et 
deux  tourelles  tournantes  contenant  chacune  2  canons  de 
9''"  (12  t).  Le  pont  supérieur  est  à  2°',30  au-dessus  de  la 
flottaison;  il  n'y  a  pas  de  pont  blindé. 

La  2*  classe  comprend  :  Viper  (1865),  Vixen  (1866)  et 

Waterwitch  (1866),  navires  de  faible  tonnage  à  fort  central. 

Une  ceinture  complète,  forte  de  114  mm,   se  relève  au 

milieu  pour  former  avec  des  cloisons  un  réduit  central  en 

saillie  au-dessus  du  pont.  L'armement  consiste  en  2  canons 

de  7p^  ou  de  8**^. 

V.  Fabre, 

Capitaine  d'artillerie. 

{A  suivre.) 
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L'ARTILLERIE  DE  CAMPAGNE  AUTRICHIENNE 


L'artilleriô  de  campagne  autrichienne  vient  d'adopter 
de  nouvelles  règles  de  tir  qui  sont  exposées  dans  un  Appen- 
dice à  VArtillerie-Unterricht  fur  Unteroffiziere  und  Vormeister 
der  Feldbatterien.  L'analyse  de  ce  document  ne  peut  man- 
quer d'intéresser  les  officiers  d'artillerie,  d'autant  plus 
que  les  règles  de  tir  de  l'artillerie  de  campagne  française 
ne  sont  pas  encore  définitivement  fixées,  et  qu'il  peut 
ressortir  certains  enseignements  utiles  de  la  comparaison 
de  ce  qui  se  fait  à  l'étranger  avec  les  méthodes  que  nous 
expérimentons  nous-mêmes. 

Les  anciennes  règles  de  tir  de  campagne,  en  Autriche , 
ont  été  résumées  autrefois  dans  la  Revue  C)  ;  nous  indique- 
rons sommairement,  pour  chaque  genre  de  tir,  leurs  prin- 
cipales divergences  avec  les  règles  nouvelles. 

Considérations  générales. 

L'Instruction,  après  avoir  démontré  l'utilité  du  réglage, 
reproduit  les  anciennes  prescriptions  relatives  à  la   né- 
cessité de  pointer  toujours  de  la  même  façon  et  sur  le 
même  point  du  but,  et  à  l'importance  d'effectuer  toutes 
les  corrections  en  modifiant  l'angle,  la  hausse  ou  la  dérive, 
et  non  pas  en  changeant  la  manière  de  prendre  la  ligne  de 
mire.  Au  lieu  de  viser,  comme  autrefois,  sur  le  milieu  de 
la  hauteur  apparente  du  but,  lorsque  celui-ci  est  constitué 
par  de  l'infanterie  ou  de  la  cavalerie,  on  doit  dorénavant 


(■)  Voir  Revue  d'artillerie,  avril  1884,  t.  XXIV,  p.  47. 
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faire  passer  la  ligne  de  mire  par  le  point  le  plus  bas  de  la 
portion  visible  de  l'objectif.  Contre  rartillerie,  on  conti- 
nue à  viser  à  hauteur  de  la  bouche  des  pièces. 

Rien  n'est  changé  aux  anciennes  règles  relatives  au 
point  visé  dans  le  tir  de  plein  fouet  ou  dans  le  tir  courbe^ 
contre  des  buts  couverts  par  le  terrain  ou  par  des  parapets  ; 
dans  ce  dernier  genre  de  tir,  on  prend  comme  point  visé, 
selon  la  nature  du  couvert,  le  milieu  de  la  ligne  couvrante 
du  terrain,  ou  bien  les  parties  visibles  des  bouches  à  feu 
ou  les  embrasures. 

S'agit-il  de  démolir  un  pont,  une  maison,  un  mur,  une 
porte,  on  vise  comme  autrefois  sur  l'arche  centrale  où  le 
support  flottant  du  milieu,  —  sur  le  centre  d'un  trumeau, 
—  à  mi-hauteur  du  mur,  —  ou  sur  les  montants  de  la 
porte. 

Une  prescription  nouvelle  a  trait  à  la  répartition  du  feu 
après  le  réglage.  Cette  opération  est  réglementée  et  non 
plus  laissée  à  la  disposition  du  capitaine.  Chaque  demi- 
batterie,  ou  même  chaque  section  Q,  prend  comme  objec- 
tif spécial  la  portion  du  but  qui  lui  est  directement  oppo- 
sée ;  dans  le  cas  d'un  duel  d'artillerie,  on  doit  toujours 
concentrer  le  feu  de  deux  pièces  sur  une  seule  des  pièces 
ennemies,  sans  chercher  à  atteindre  les  avant-trains  ni 
les  caissons,  qui  recevront  les  éclats  ou  les  coups  longs 
destinés  aux  pièces.  Si  la  batterie  adverse  est  masquée 
par  la  fumée,  on  tire  les  premiers  coups  sur  la  lueur  des 
coups  ennemis,  et  l'on  prend  des  repères  pour  la  suite 
du  feu. 

Les  principes  posés  ci-après  pour  les  différents  genres 
de  tir  ne  doivent  pas  être  appliqués  aveuglément  :  on  doit 
toujours  tenir  compte  des  conditions  du  terrain,  des  cir- 
constances du  combat  et  des  résultats  de  l'observation,  en 
se  préoccupant  uniquement  d'arriver  à  un  réglage  de  tir 
aussi  prompt  que  possible.  Les  règles  établies  ^s'appliquent 


(})  Noos  rappelons  qae  la  batterie  montée  de  campagne  est  i  8  pièces  et  qu'elle 
est  partagée  en  deux  demi-batteries  comprenant  chacune  deax  sections. 
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aussi  bien  au  tir  d'une  demi-batterie  ou  d'une   section 
qu'à  celui  d'une  batterie. 

Tir  à  obus  percutant. 

« 

1,  —  Tir  sur  troupes  immobiles  ou  sur  buts  fixes, 

La  hausse  d'essai  se  détermine  en  formant  une  four- 
chette de  50  pas  par  des  augmentations  successives  d'une 
première  hausse,  toujours  courte.  Ces  augmentations  sont 
de  100,  200  ou  400  pas,  selon  qu'on  tire  aux  petites,  aux 
moyennes  ou  aux  grandes  distances (*).  Dès  que  l'on  a  un 
coup  long,  on  procède  par  moyennes  successives. 

Si,  exceptionnellement,  le  premier  coup  est  long,  on 
fait  immédiatement  une  correction  suJD&sante  pour  obtenir 
un  deuxième  coup  sûrement  court.  Si  un  coup  tombe  tout 
près  du  but,  on  tire  le  coup  suivant  avec  une  correction 
correspondant  à  l'écart  observé,  afin  d'obtenir  de  suite  une 
fourchette  aussi  étroite  que  possible.  Le  premier  coup  est-il 
très  court,  on  fait  une  forte  correction  pour  ramener  le  se- 
cond coup  dans  le  voisinage  du  but.  Le  réglage  s'arrête  si 
un  coup  tombe  au  but,  et  la  hausse  qui  a  donné  ce  coup  est 
prise  comme  hausse  d'essai. 

Si  la  détermination  de  la  hausse  d'essai  repose  sur 
l'observation  d'un  seul  coup  long  ou  court,  ce  coup  doit 
être  vérifié.  Tout  coup  douteux  doit  être  répété. 

Les  corrections  prescrites  s'exécutent,  en  principe,  à  la 
Hausse  pour  toutes  les  pièces  de  la  batterie.  Cependant, 
la  pièce  dont  c'est  le  tour  de  tirer  fait  sa  correclion  à  la 
manivelle,  pourvu  que  cette  correction  ne  dépasse  pas 


(^)  Les  hausses  des  canons  de  campagne  autrichiens  portent  une  g^raduation  en 
millin: êtres,  Jusqu'à  460  mm,  et  une  triple  graduation  en  pas,  de  200  à  6  000  pas 
pour  le  tir  à  obus,  de  600  à  8000  pas  pour  lé  tir  à  shrapnel,  et  de  500  à  2  503  pas 
pour  le  tir  courbe  à  obus.  Le  pas  vaut  0°>,75.  Les  petites  distances  de  tir  sont  celles 
qui  n'atteignent  pas  1000  pas;  les  distances  moyennes  sont  comprises  entre  1000 
et  2  000  pas  ;  les  grandes  distances  sont  supérieures  à  2  000  pas.  Enfin,  on  appelle 
très  grandes  distances  celles  qui  dépassent  3  000  pas. 

Â  2  000  pas,  l'écart  probable  en  portée  du  canon  de  9c  est  de  11  pas,  celui  du  canon 
de  8^  est  de  9  pas.  On  voit  qu'à  bonne  distance  de  combat,  la  fourchette  de  50  pas 
correspond  à  un  peu  plus  de  4  fois  l'éoart  probable  des  Tables. 
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500  pas(*),  et  que  la  distance  de  tir  soit  inférieure  à 
3  000  pas. 

La  hausse  d'essai  étant  déterminée,  on  répartit  le  feu, 
puis  chaque  demi-batterie  exécute  un  feu  rapide  de  quatre 
coups  avec  la  limite  inférieure  de  la  fourchette  :  si  les 
quatre  coups  sont  courts,  on  augmente  la  hausse  de  25  pas  ; 
si  trois  d'entre  eux  sont  longs,  on  la  diminue  de  la  môme 
quantité.  Cette  dernière  correction  est  opérée  après  trois 
coups  seulement,  s'ils  ont  été  longs  tous  trois. 

Des  corrections  analogues  peuvent  se  faire  dans  la  suite 
du  tir,  après  chaque  série  de  4  coups.  On  ne  fait  pas  de 
correction  inférieure  à  25  pas.  La  proportion  des  coups 
courts  à  obtenir  est  de  1/3  à  3/4  des  coups  tirés. 

On  admet  une  correction  individuelle  de  25  pns  pour 
une  pièce  qui  donnerait,  avec  la  même  hausse,  4  coups 
consécutifs  courts,  ou  3  coups  consécutifs  longs. 

Ces  règles  offrent  avec  les  anciennes  les  divergences 
suivantes  : 

L'emploi  de  la  manivelle,  prohibé  autrefois,  est  autorisé 
maintenant  dans  le  tir  direct  contre  les  troupes  ou  contre 
l'artillerie  jusqu'à  3000  pas.  Un  coup  unique  dans  un 
sens  doit  être  vérifié,  ce  qui  n'avait  pas  lieu.  Les  augmen- 
tations successives  de  hausse  doivent  toujours  être  de  100, 
200  ou  400  pas  ;  précédemment,  ces  chiffres  étaient  ré- 
duits de  moitié  dans  le  cas  d'une  distance  connue. 

Les  corrections  dans  le  tir  d'ensemble  doivent  s'exécu- 
ter, s'il  y  a  lieu,  après  chaque  série  de  4  coups  ;  autrefois, 
on  admettait  des  séries  de  4  à  6  coups;  de  plus,  si  l'on 
craignait  dans  le  voisinage  du  but  un  terrain  peu  favora- 
l)'e  au  fonctionnement  des  fusées,  il  fallait  réduire  à  1/3 
la  proportion  des  coups  courts  5  cette  prescription  n'a  pas 
été  rééditée  dans  la  nouvelle  Inslruclion. 


(*)  Le  Yolftnt-manlyelle  de  Tappareil  de  pointage  a  été  divisé  en  ciDq  parties 
•égaies  par  d«8  marqnes  bien  visibles.  Une  rotation  correspondant  à  nne  de  ces 
divisions  fait  varier  la  portée,  en  moyenne,  de  100  pas. 
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2.  —  Tir  de  plein  fouet  et  tir  plongeant  sur  huts  couverts. 

Tir  aux  très  grandes  distances. 

Dans  le  cas  d'un  tir  de  plein  foaet  on  d'un  tir  plongeant 
contre  un  but  couvert,  les  mêmes  règles  s'appUqaent  ;  ce- 
pendant aucune  correction  ne  se  fait  à  la  manivelley  le  tir 
d'ensemble  s'exécute  avec  la  limite  supénenre  de  la  four- 
chette, et  la  proportion  des  coups  courts  doit  être  de  1/4 
à  1/2»  Si  le  couvert  consiste  en  une  petite  levée  de  terre 
de  peu  d'épaisseur,  on  procède  exactement  comme  dans  le 
cas  de  troupes  découvertes.  Ces  prescriptions  ne  modifient 
en  rien  celles  de  l'ancienne  Instruction. 

Dans  le  tir  aux  très  grandes  distances,  et  à  toutes  les 
distances  dans  le  tir  indirect,  on  fait  usage  du  niveau  de 
pointage.  Le  feu  est  ouvert  sous  l'angle  donné  par  les  Ta- 
bles pour  la  distance  estimée,  arrondi  à  un  chiffre  exact 
de  dizaines  de  minutes  et  corrigé  de  l'angle  de  site,  si 
celui-ci  égale  ou  dépasse  10  minutes.  La  fourchette  large 
s'obtient  par  des  corrections  successives  égales  chacune  à 
un  degré,  puis  on  la  resserre  à  10'  par  moyennes  succes- 
sives. Si,  au  commencement  du  réglage,  on  a  des  coups 
très  courts,  il  faut  immédiatement  faire  une  correction  de 
1^  1/2  à  2^ 

Le  tir  d'ensemble,  qui  débute  avec  la  limite  inférieure 
de  la  fourchette  (sauf  les  cas  prévus  au  paragraphe  précé- 
dent), peut  donner  lieu  à  des  corrections  de  5  minutes,  des- 
tinées à  assurer  la  proportion  de  l/4àl/2  de  coups  courts. 

Le  pointage  en  direction  se  fait  avec  la  Hausse,  par 
visée  directe  sur  le  but,  ou  sur  un  repère  convenablement 
choisi  (^). 


(<)  Si  le  bat,  invisible  pour  le  pointear,  est  visible  poar  un  homme  à  cheval  on 
debout  sur  l'avant-train,  le  pointage  s'effectue  en  laissant  pendre  verticalement  an 
sabre  dont  la  lame  doit  cacher  à  la  fois  le  bat  et  la  ligne  de  mire*,  cette  première 
direction  donnéei  on  se  repère  sur  un  point  visible  à  Taide  de  la  Hausse  et  de  la 
réglette.  Si  ce  procédé  n'est  pas  applicable,  et  que  le  but  reste  caché  par  une  ondu- 
lation de  terrain  en  avant  de  la  pièce,  ou  s'il  n'existe' aacun  repère  visible,  il  faut 
créer  un  repère  artificiel  en  se  portant,  s'il  y  a  lieu,  sur  le  pli  de  terrain  qui  masque 
le  but;  seulement  il  est  indispensable,  dans  ce  cas,  de  ramener  toujours  chaque 
^'ièoe  on  batterie  exactement  sur  le  même  terrain. 
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Dans  l'ancienne  Instruction,  on  ne  tenait  compte,  au 
début  du  tir,  que  des  angles  de  site  plus  grands  que  l"",  si 
la  distance  était  estimée;  par  contre,  on  corrigeait  l'angle 
donné  par  les  Tables  pour  un  angle  de  site  de  ô\  si  la  dis- 
tance était  connue.  Dans  ce  dernier  cas,  les  coiTections 
successives  pour  la  recherche  de  la  fourchette  large  n'é- 
taient que  de  1/2  degré;  enfin,  on  recherchait  une  propor- 
tion d'environ  1/2  de  coups  courts. 

La  nouvelle  Instruction  ne  reproduit  pas  deux  articles 
de  la  précédente  :  le  premier  était  relatif  au  réglage  en 
direction,  et  recommandait  le  procédé  connu  de  la  visée 
sur  le  point  de  chute  ;  le  second  prévoyait  l'éventualité 
d'un  tir  contre  un  but  vertical  inanimé  ;  dans  ce  cas,  après 
avoir  eu  im  coup  au  but,  on  ne  devait  modifier  la  hausse 
employée  que  si  l'écart  en  hauteur  d'un  coup,  ou  du  point 
moyen  déduit  d'une  série  de  coups,  était  supérieur  à  1  m 
par  1 000  pas  de  distance. 

3.  —  Tir  sur  buts  mobiles. 

On  considère  trois  cas,  selon  que  le  but  se  meut  suivant 
la  ligne  de  tir,  perpendiculairement  ou  bien  obliquement 
à  cette  ligne. 

a)  Le  but  marche  sur  la  batterie  ou  s^en  éloigne.  —  On  en- 
cadre le  but,  jusqu'à  la  limite  extrême  de  3000  pas,  dans 
une  fourchette  de  200  ou  de  400  pas,  selon  qu'il  marche 
au  pas  ou  au  trot. 

Cependant,  si  l'on  observe  avec  certitude  un  point  de 
chute  situé  à  moins  de  100  (ou  200)  pas  en  avant  d'un  but 
qui  s'avance  au  pas  (ou  au  trot),  on  peut  s'en  tenir  à  la 
hausse  qui  a  donné  ce  coup  ;  la  môme  règle  s'applique 
lorsqu'un  but  fixe,  sur  lequel  on  était  réglé,  commence  à 
s'avancer  sur  la  batterie  (ou  à  s'en  éloigner)  et  que  l'on 
obtient  un  coup  court  (ou  long)  après  avoir  diminué  (ou 
augmenté)  la  hausse. 

On  détermine  la  fourchette  par  les  procédés  indiqués 
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Tir  à  shrapnel. 

1.  —  Tir  sur  troupes  immobiles, 

• 

L'intervalle  d'éclatement,  dans  le  tir  à  shrapnel  sur  des 
troupes  immobiles,  doit  être,  en  moyenne,  de  100  pas  ;  la 
hauteur  d'éclatement,  pour  cet  intervalle  de  100  pas,  doit 
comprendre  autant  de  tiers  de  mètre  qu'il  y  a  de  centaines 
de  pas  dans  la  portée. 

On  ne  fait  généralement,  ni  à  la  hausse,  ni  à  la  durée, 
de  corrections  inférieures  à  50  pas  (*);  ce  n'est  qu'excep- 
tionnellement, dans  un  tir  à  distance  connue,  ou  sur  des 
buts  couverts,  que  l'on  peut  effectuer  des  corrections  de 
25  pas. 

Dans  les  tirs  aux  petites  distances,  on  emploie,  dès  le  dé- 
but du  tir,  des  shrapnels  réglés  à  la  durée  correspondant 
à  la  distance  estimée  ^  on  prend  la  hausse  de  cette  dis- 
tance, et  on  modifie  ensuite  la  durée  et  la  hausse  de  façon 
à  avoir  des  intervalles  et  des  hauteurs  convenables. 

Dans  les  tirs  aux  moyennes  et  aux  grandes  distances ,  le 
premier  réglage  est  exécuté  en  principe  au  moyen  d'obus 
par  la  première  demi-batterie,  le  feu  commençant  par  la 
4®  pièce.  Puis  la  1"^'  section  continue  à  tirer  à  obus  pour 
déterminer  les  corrections  à  la  hausse  d'essai,  et  aubesoin 
pour  former  une  nouvelle  fourchette,  en  cas  de  déplace- 
ment du  but. 

Après  le  premier  réglage,  la  deuxième  demi-batterie 
procède  au  réglage  de  la  fusée  en  tirant,  aussi  vite  que  le 
permet  l'observation  des  coups,  quatre  shrapnels  avec  la 
durée  correspondant  à  la  hausse  employée  ;  cette  hausse 
est  la  limite  inférieure  de  la  fourchette,  ou  la  limite  supé- 
rieure, si  le  but  occupe  une  position  dominante,  ou  enfin, 
éventuellement,  celle  qui  a  donné  im  coup  au  but  pen- 
dant la  détermination  de  la  fourchette. 


(*)  Les  BhrapneU  de  campagne  autrichiens  sont  munis  d'ane  fusée  à  cadran  graduée 
en  pas,  de  600  à  S  000  pas. 
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Si  les  hauteurs  d'éclatement  sont  trop  grandes  ou  si  la 
gerbe  des  balles  tombe  fortement  en  avant  du  but,  on 
augmente  la  durée  de  50,  100  pas  ou  davantage  ;  si  Ton 
observe  plusieurs  coups  percutants  en  avant  ou  en  arrière 
du  but,  on  diminue  la  durée  de  50  pas,  en  répétant  cette 
correction  autant  de  fois  qu'il  est  nécessaire. 

Le  réglage  de  la  fusée  déterminé,  on  passe  à  Tun  des 
modes  de  tir  réglementaires,  en  tenant  compte  des  varia- 
tions de  hausse  indiquées  par  la  1"  section  5  celle-ci  con- 
tinue, pendant  toute  la  durée  du  tir,  à  renseigner  les  trois 
autres  sur  la  hausse  à  employer.  A  chaque  modification 
de  hausse  correspond  d'ailleurs  une  correction  analogue  à 
la  durée. 

Il  peut  arriver  qu'une  batterie,  tirant  à  shrapnels  sur  un 
certain  but,  soit  amenée  à  changer  d'objectif.  Dans  ce  cas, 
on  détermine  aussi  rapidement  que  possible  la  nouvelle 
hausse  à  employer,  et  l'on  prend  la  durée  correspondante 
modifiée  de  la  quantité  indiquée  par  le  réglage  de  la  du- 
rée dans  le  tir  précédent. 

Dans  l'Instruction  de  1879,  il  était  prescrit  de  former 
la  fourchette  de  50  pas  à  l'aide  d'un  tir  à  obus  exécuté 
par  toute  la  batterie,  puis  de  passer  au  tir  à  shrapnel,  en 
adoptant  la  hausse  de  la  limite  inférieure  de  la  fourchette, 
et  la  durée  correspondante.  On  admettait  que,  dans  ce 
cas,  aux  intervalles  accidentellement  trop  petits  correspon- 
draient aussi  des  hauteurs  trop  petites,  et  que  les  inter- 
valles trop  grands  entraîneraient  des  hauteurs  trop  con- 
sidérables, et  qu'ainsi,  la  hausse  étant  convenablement 
réglée,  des  corrections  à  la  durée  seule  suffiraient  pour 
donner  de  bons  éclatements. 

A  la  suite  de  3  ou  4  éclatements  bas,  on  diminuait  la 
duréede50  pas;  cette  correction  était  portée  à  100  pas 
dans  le  cas  d'un  éclatement  en  arrière  du  but,  ou  d'un 
coup  percutant  en  avant  ou  en  arrière  de  l'objectif. 
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2,  —  Tir  sur  buts  couverts. 

Dans  le  tir  à  shrapnel  contre  un  but  couvert,  il  faut, 
pour  obtenir  de  bons  résultats ,  rechercher  des  intervalles 
d'éclatement  de  30  à  80  pas  en  avant  de  la  crête  cou- 
vrante, et  des  hauteurs  normales  ou  un  peu  plus  fortes. 
Si  Ton  peut  choisir  une  ligne  de  tir  oblique  à  la  crête, 
on  augmente  Tefficacité  du  feu. 

Après  le  réglage  du  tir  percutant,  on  passe  au  tir  à 
shrapnel;  en  prenant  comme  hausse  la  limite  supérieure  de 
la  fourchette,  ou  celle  qui  a  donné  un  coup  dans  le  para- 
pet augmentée  de  50  pas,  et  comme  durée,  celle  qui  cor- 
respond à  la  hausse  employée  ;  pendant  ce  temps,  la  1'*  sec- 
tion continue  le  tir  percutant,  afin  de  déterminer  la  hausse 
donnant  la  meilleure  répartition  des  coups  par  rapport  à 
la  crête  couvrante  (environ  la  moitié  de  coups  longs). 

Les  autres  pièces  continuent  le  tir  à  shrapnel;  on  mo- 
difie, s*il  y  a  lieu,  leurs  conditions  de  tir  d'après  les  ré- 
sultats du  tir  à  obus  de  la  l""®  section,  de  telle  manière  que 
Ton  emploie  toujours,  pour  les  shrapnels,  une  hausse  su- 
périeure de  50  pas  à  celle  reconnue  bonne  pour  les  obus, 
et  la  durée  correspondant  à  la  hausse  aii^si  modifiée.  On 
corrige  cependant  cette  durée  d'après  les  résultats  que 
donne  le  tir  à  shrapnel,  mais  en  faisant  toujours  ces  cor- 
rections d'un  nombre  rond  de  50  pas.  On  cherche  ainsi  à 
obtenir  les  trois  quarts  des  éclatements  en  avant  de  la 
crête,  à  la  hauteur  type  ou  un  peu  plus  haut.  Si  l'on  ob- 
serve au  début  trois  éclatements  consécutifs  en  arrière  du 
but,  on  diminue  la  durée  de  50  pas. 

Lorsque  la  hausse  est  définitivement  fixée,  la  première 
section  peut  passer  au  tir  à  shrapnel. 

D'après  les  anciennes  règles,  le  tir  à  shrapnel  de  toute 
la  batterie,  y  compris  la  première  section,  succédait  au 
réglage  de  la  hausse  avec  des  obus.  Dans  le  cas  d'un  tir  à 
-listance  connue,  on  augmentait  de  50  pas  la  hausse  et  la 
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durée  correspondant  à  celte  distance.  Enfin,  une  prescrip- 
tion particulière  visait  le  cas  où  les  troupes  n^étaient 
qu'imparfaitement  couvertes  par  une  levée  de  terre  d'une 
petite  hauteur  5  on  appliquait  alors  les  règles  relatives  au 
tir  contre  un  but  découvert. 

3.  —  Réglage  direct  à  shrapnel. 

Le  réglage  direct  à  shrapnel,  réglementaire  aujourd'hui 
comme  par  le  passé  pour  les  tirs  aux  petites  distances, 
peut  aussi  trouver  son  emploi  dans  le  cas  des  tirs  aux 
moyennes  et  aux  grandes  distances,  soit  que  l'on  manque 
d'obus  ordinaires,  soit  que  le  terrain  soit  défavorable  au 
tir  de  ce  genre  de  projectiles.  11  faut  s'efforcer,  dans  ce 
procédé  de  réglage,  d'obtenir  des  éclatements  bas. 

Le  feu  est  ouvert  avec  la  hausse  et  la  durée  correspon- 
dant à  la  distance  estimée.  Si  l'on  obtient  des  éclatements 
en  avant  du  but,  on  procède  par  augmentations  successives 
de  200  pas  pour  la  hausse  et  pour  la  durée  jusqu'à  ce  que 
le  but  soit  encadré.  Lorsqu'au  début  ou  dans  le  courant 
du  réglage,  des  hauteurs  trop  grandes  empêchent  de  dis- 
tinguer si  l'éclatement  se  produit  en  avant  ou  en  arrière 
du  but,  il  faut  immédiatement  augmenter  sensiblement  la 
durée.  Si  l'on  observe  alors  un  éclatement  en  avant  du 
but,  on  augmente  de  200  pas  la  hausse  et  la  durée  em- 
ployées en  dernier  lieu  (on  les  diminue  dans  le  cas  con- 
traire), et  on  répète  ces  corrections  jusqu'à  ce  que  l'on 
obtienne  la  fourchette  qui  est  ensuite  resserrée  à  100  pas. 
Ce  résultat  acquis,  on  tire  quelques  coups  avec  les  données 
du  coup  court  de  la  fourchette,  et  l'on  cherche  à  produire 
des  éclatements  en  avant  du  but  avec  hauteurs  normales, 
en  faisant  subir  des  corrections  de  50  pas,  répétées  au  be- 
soin, à  la  hausse  ou  à  la  durée,  ou  à  toutes  deux  simulta- 
nément.  Si  l'on  observe  des  éclatements  derrière  l'objec- 
tif, on  diminue  la  durée  de  50  pas. 

D'après  l'Instruction  de  1879,  on  devait  ouvrir  le  feu  à 

BBV.  d'art.  —  HOYBliBRB   1886.  10 
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slirapnel  avec  une  hausse  et  une  durée  un  peu  inférieures 
à  la  dislance  estimée  ;  à  pirt  ce  point,  l'ancienne  méthode 
ne  différait  pas  de  la  nouvelle. 

On  a  aussi  conservé  la  prescripLion  de  ne  faire  de  cor- 
rection en  direction  que  dans  le  cas  de  buts  très  étroits  ou 
de  vent  violent. 

EnQn,  les  nouvelles  règles  de  tir  interdisent,  pour  la 
durée,  toute  correclioii  individuelle  par  pièce.  Si  une  pièce 
lionne  des  coups  percutants  en  avaut  du  but,  on  prescrit 
pour  cette  pièce  une  augmenlaiion  de  hausse  de  50  pas. 

4.  —  Tir  sur  buts  mobiles. 

a)  Le  but  marche  sur  la  batlerie  ou  s'en  éloigne.  —  Aux 
moyennes  et  aux  grandes  distances,  le  réglage  de  la  hausse 
est  effectué  par  la  1"  demi-baiierie  qui,  commençant  son 
feu  par  la  4*  pièce,  détermine  une  fourchette  de  200  ou 
de  400  pas,  suivant  que  le  but  se  meut  au  pas  ou  au  trot. 
Cette  fourehelte  obtenue,  la    l"  section  diminue  (ou 
augmente)  la  limite  inférieure  (ou  supérieure)  de  la  four- 
chette de  100  i^ou  200)  pas,  et  continue  le  tir  à  obus  avec 
la  hausse  ainsi  modifiée,  qui  est  aussi  adoptée  par  les  six 
autres  pièces  de  la  batterie.  Celles-ci  chargent  à  shrapnel, 
eu  preuant  la  durée  correspondant  à  la  hausse,   modifiée, 
s'il  y  a  lieu,  d'après  les  corrections  que  le  réglage  de  la 
durée  dans  un  tir  précédent  aurait  montrées  nécessaires. 
Dès  que  la  1"  section  obtient  un  coup  à  proxiinité  du 
but,  ou  au  but,  ou  encore  un  coup  long  (ou  court)  sur 
lin  liiiÉ  s'avançani  (^ou  s'éloignaat"*,  les  trois  autres  sections 
eut  un  feu  de  salre.  Ensuite,  toutes  les  pièces  sont 
gées  avec  la  même  espèce  de  projectiles  que  précé- 
Mit,  les  hausses  et  les  durées  étinl  diminuées  de  100 
(ou  de  20d  à  400^  pis,  suivaiU  l'allure  du  but.  La 
L'on  continue  son  feu  à  obus,  d'après  les  résultats 
ou  exécute,  au  moment  opportun,  une  salve  à 
ei  arec  les  Iroîs  aulros  sections. 
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Si,  dans  le  premier  feu  de  salve  à  shrapnel,  on  observe 
des  hauteurs  ou  des  intervalles  irréguliers,  on  fait  à  la 
durée  des  slirapnels  de  la  salve  suivante  les  corrections 
reconnues  nécessaires. 

b)  Le  but  se  meut  perpendiculairement  ou  obliquement  à  la 
ligne  de  tir.  —  Dans  les  cas  où  le  but  ne  se  meut  pas  sui- 
vant la  ligne  de  tir',  on  se  conforme  aux  prescriptions  don- 
nées plus  haut  pour  le  tir  à  obus  sur  buts  mobiles  Q).  La 
première  section  exécute  toujours  un  tir  à  obus;  les  autres 
sections  (3  sections  dans  les  batteries  montées,  2  sections 
dans  les  batteries  à  cheval)  tirent  à  shrapnel,  par  salve, 
aux  moments  opportuns  indiqués  par  le  résultat  du  feu  de 
la  l""®  section. 

c)  Tir  aux  petites  distances  sur  buts  mobiles.  —  Lorsque 
de  la  cavalerie  s'avançant  vers  la  batterie  arrive  à  environ 
1 200  pas,  on  charge  toutes  les  pièces  avec  des  shrapnels 
réglés  à  l'avance,  c'est-à-dire  pour  la  durée  de  600  pas, 
tels  qu'ils  sont  transportés  dans  les  coffres.  On  fait  un  feu 
de  salve  lorsque  le  but  est  arrivé  à  environ  1 000  pas  delà 
batterie.  On  tire  une  deuxième  salve,  si  Ton  en  a  le  temps. 

Contre  de  l'infanterie  s'avançant  vers  la  batterie.  Ton 
exécute,  aux  moments  opportuns,  des  salves  de  demi-bat- 
teries, entre  les  distances  de  1 000  et  de  400  pas,  en  em- 
ployant encore  des  shrapnels  réglés  à  l'avance. 

On  poursuit,  avec  les  mêmes  projectiles,  des  troupes  en 
retraite  jusqu'à  la  distance  de  800  pas. 

Dans  le  tir  des  shrapnels  réglés  à  l'avance,  on  emploie 
toujours  la  hausse  de  800  pas.  Toutes  les  corrections  cor- 
respondant à  une  différence  entre  cette  distance  et  celle 
du  but  sont  effectuées  à  la  manivelle. 

Le  chapitre  relatif  au  tir  à  shrapnel  sur  buts  mobiles 
est  entièrement  nouveau.  L'ancienne  Instruction  n'y  con^ 
sacrait  que'  quelques  lignes,  dans  lesquelles  il  élait  dit 


^«)  Voir  p.  110. 
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qu'un  pareil  tir  ne  pourrait  réussir  qu'avec  un  personnel 
exercé  et  sur  un  but  se  déplaçant  lentement.  Les  règles  à 
appliquer  étaient  les  mêmes  que  celles  du  tir  à  obus  sur 
buts  mobiles. 

Exécutiou  du  feu  dans  certains  cas  particuliers  Q). 

a)  Tir  sur  des  troupes  se  dirigeant  vers  des  points  bien 
déterminés  du  terrain.  —  Si  le  but  doit  forcément  passer 
par  un  point  bien  déterminé  et  bien  visible  du  terrain,  on 
se  règle  rapidement  à  obus  sur  ce  point,  puis  on  fait  con- 
tinuer le  tir  percutant  par  la  l""®  section ,  les  autres  char- 
geant à  shrapnel,  et  exécutant  un  feu  de  salve  au  moment 
où  le  but  passe  par  le  point  visé. 

b)  Tir  de  plein  fouet  ou  tir  courbe  à  obus  incendiaire.  — 
Le  tir  des  obus  incendiaires  doit  toujours  être  précédé 
d'un  réglage  à  obus  ordinaire,  qui  est  conduit  comme  il  a 
été  indiqué  pour  les  tirs  sur  buts  fixes,  découverts  ou 
masqués. 

c)  Tir  à  mitraille.  —  Ce  tir  s'exécute  toujours  par  pièce. 
11  peut  s'employer  de  100  à  600  ou  700  pas.  La  Hausse  est 
mise  à  zéro,  et,  suivant  la  distance  et  la  nature  du  sol 
plus  ou  moins  favorable  aux  ricochets,  on  pointe  au  pied, 
au  milieu,  ou  au  sommet  du  but. 

d)  Tir  d'une  demi-batterie  ou  d'une  section  isolée.  —  Le  tir 
d'une  demi-batterie  s'effectue  en  principe  comme  le  tir  de 
la  V  demi-balterie  d'une  batterie  complète. 

Lorsqu'on  doit  effectuer  un  tir  à  shrapnel,  le  réglage 
préalable  à  obus  est  fait  par  la  demi-batterie  tout  entière, 
et  est  terminé  par  la  1'®  section,  qui  continue  ce  genre  de 
tir  pendant  toute  la  durée  du  feu.  La  2*  section  règle  la 
durée.  On  suit  la  même  règle  dans  le  tir  à  shrapnel  sur 
buts  mobiles,  la  2®  section  tirant  par  salve. 


(*)  Tout  ce  chapitre,  sauf  le  paragraphe  relatif  au  tir  d'une  demi-batterie  et  d'une 
section,  eat  répété  de  l'ancienne  Instrnctioni  et  ne  fait  que  réunir  des  prescriptions 
nées  autrefois  à  plusienra  endroits  du' texte. 
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Le  tir  d'une  section  isolée  s'opère  d'après  les  mêmes 
principes.  S'il  s'agit  d'un  but  mobile,  le  réglage  se  fait  à 
obus,  puis  on  charge  à  shrapnel,  en  réglant  la  hausse  et  la 
durée  pour  une  distance  de  100  à  300  pas  plus  petite  (ou 
plus  grande)  que  la  limite  inférieure  (ou  supérieure)  de  la 
fourchette,  seloa  la  vitesse  et  le  sens  de  la  marche  du  but. 
On  exécute  un  feu  de  salve  peu  de  temps  après  que  les 
pièces  ont  été  chargées.  S'il  y  a  lieu  de  poursuivre  le  feu, 
on  continue  le  tir  par  salve  de  shrapnels,  en  corrigeant 
parallèlement  la  hausse  et  la  durée  des  quantités  conve- 
nables. 

e)  Corrections  à  faire  quand  la  grandeur  des  écarts  est 
connue.  —  Lorsque  Ton  peut  mesurer  la  grandeur  des 
écarts,  on  applique  les  règles  ci-après  : 

On  ne  fait  de  corrections  que  pour  des  écarts  en  portée 
dépassant  50  pas,  ou  pour  des  écarts  en  hauteiu*  ou  en  di- 
rection supérieurs  à  1  m  par  1 000  pas  de  distance.  Les 
corrections  à  faire  soit  à  la  hausse,  soit  à  la  durée,  soit  à 
l'angle  de  tir,  sont  indiquées  dans  les  Tables.  Cependant  on 
peut,  dans  le  cas  où  l'on  a  un  point  d'impact  bien  visible, 
faire  les  corrections  parle  procédé  de  la  visée  sur  le  point 
de  chute. 

Telles  sont  les  nouvelles  règles  admises  pour  le  tir  des 
batteries  de  campagne  en  Autriche,  et  mises  en  pratique 
pour  la  première  fois  aux  écoles  à  feu  de  1885.  Il  est  à 
remarquer  qu'elles  forment  un  ensemble  complet,  com- 
prenant tous  les  cas  où  peut  se  trouver  une  batterie  isolée, 
ou  une  fraction  de  batterie. 

Nous  allons  résumer  les  différences  essentielles  qui 
existent  entre  ces  règles  nouvelles  et  celles  qui  étaient 
suivies  antérieurement. 

En  général,  dans  la  nouvelle  Instruction,  tout  est 
mieux  précisé,  et  aucun  point  n'est  laissé  dans  le  doute. 
Autrefois,  certaine  latitude  était  laissée  au  capitaine  dans 
quelques  cas  :  ainsi  la  répartition  du  feu,  le  moment  où  il 
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fallait  faire  certaines  corrections,  n'étaient  pas  Tobjet  de 
prescriptions  formelles.  Aujourd'hui,  ces  points  sont  ré- 
glemenlés,  et  il  ne  peut  plus  y  avoir  pour  le  commandant 
de  batterie  ni  doute  ni  hésitation. 

Dans  les  prescriptions  générales,  il  y  a  à  noter  la  con- 
centration du  feu  de  deux  pièces  sur  une  seule  pièce  en- 
nemie, et  la  répartition  du  but  entre  les  demi -batteries. 

Le  tir  à  obus  percutant  sur  buts  découverts  consacre  deux 
innovations  :  les  corrections  à  la  manivelle,  quoique  encore 
restreintes  à  certains  cas  particuliers,  et  la  vérification 
d'une  des  limites  de  la  fourchette,  si  elle  est  donnée  par 
un  coup  unique  dans  un  sens. 

Les  règles  du  tir  sur  buts  mobiles  sont  entièrement 
nouvelles  :  elles  sont  basées  sur  l'emploi  de  la  1"  section 
pour  vérifier  constamment  la  hausse,  et  indiquer  le  mo- 
ment le  plus  favorable  au  tir  des  autres  pièces  de  la  bat- 
terie. 

Pour  le  tir  à  shrapnel,  nous  voyons  généraliser,  dans 
tous  les  cas,  cet  emploi  de  la  1'*  section,  qui  doit  amé- 
liorer sans  cesse  la  hausse,  de  telle  sorte  que  les  autres 
pièces,  étant  sûres  de  leur  réglage  en  portée,  n'aient  en 
général  qu'à  modifier  la  durée.  C'est,  pour  ainsi  dire,  la 
division  du  travail  appliquée  à  l'opération  toujours  un  peu 
délicate  du  réglage  des  shrapnels. 

Le  tir  fusant  sur  buts  mobiles,  réputé  presque  impossible 
autrefois,  est  actuellement  réglementé  dans  tous  ses  dé- 
tails. 

Les  nouvelles  règles  de  tir,  quoique  plus  complètes  que 
les  anciennes,  sont  plus  simples,  car  elles  uniformisent 
les  méthodes,  précisent  les  points  douteux,  et  suppriment 
les  distinctions  oiseuses  entre  les  distances  connues  et  les 
distances  estimées.  Il  y  a  cependant  à  remarquer  que,  le 
tir  à  obus  percutant  étant  bien  inférieur  comme  effet  pro- 
duit au  tir  à  shrapnel,  dans  toutes  les  circonstances  où 
l'on  peut  faire  usage  de  ce  dernier,  les  nouvelles  méthodes 
sacrifient  complètement  l'une  des  sections  de  la  batterie 
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dans  le  but  de  rendre  le  tir  des  trois  autres  plus  précis  et 
plus  efficace. 

Cette  manière  de  faire  est  admissible,  peut-être  même 
recommandable,  pour  une  batterie  à  8  pièces  ;  elle  nous 
semble  moins  bonne  lorsque,  probablement  dans  un  but 
de  généralisation,  Tlnstruction  Tétend  au  tir  d'une  bat- 
terie à  cheval  à  six  pièces  ou  d'une  demi-batterie  de  quatre 
pièces.  Annuler,  ou  à  peu  près,  Tefifet  utile  du  tiers  ou  de 
la  moitié  de  ses  forces  paraît  un  sacrifice  hors  de  proportion 
avec  les  avantages  qui  peuvent  en  résulter  pour  le  restant 
de  la  batterie  \  c'est  d'ailleurs  l'opinion  qui  paraît  avoir 
prévalu  à  la  suite  des  essais  de  méthodes  analogues  qui 
ont  déjà  été  tentés  par  d'autres  artilleries. 


DU 


DÉGULASSEMBNT  DES  BOUCHES  A  FEU 

FBKMéBS 

PAR   UNE   VIS   A   SEGMENTS 


PREMIERE     PARTIE 

De  la  vis  à  trois  segments. 

1.  Préliminaires.  —  Lorsque  uous  avons  traité  la  ques- 
tion du  déculassement  dans  un  récent  article  paru  dans  la 
Revue  d'artillerie  (^),  nous  avons  supposé  que  la  vis  de 
culasse  n'était  pas  segmentée  ;  nous  nous  proposons  au- 
jourd'hui de  donner  les  nouvelles  formules  relatives  à  la 
vis  à  trois  segments  pleins. 

Avant  d'établir  les  équations  des  déplacements,  nous 
pensons  qu'il  est  nécessaire  d'étudier  le  mode  de  défor- 
mation de  Técrou  de  culasse  au  moment  du  tir. 

Rappelons  en  quelques  mots  la  signification  des  dépla- 
cements en  coordonnées  cylindriques. 

Prenons  pour  axe  des  z  l'axe  même  de  l'écrou,  et  pour 
axe  méridien  celui  qui  passe  par  l'origine  d'un  segment 
plein.  Les  déplacements,  dans  le  cas  présent,  et  pour  un 
solide  isotrope,  sont  : 

1®  Un  déplacement  U  suivant  le  rayon  ;  2"*  un  déplace- 
ment V  suivant  un  plan  perpendiculaire  au  rayon  ;  3**  un 
déplacement  W  suivant  Taxe  des  z. 

Étudions  d'abord  le  déplacement  suivant  le  rayon.  Ce 


(«)  Voir  Revue  d'artillerie,  mars  1886,  t.  XXVII,  p.  530,  et  *vril  1886,  t.  XXVUI, 
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déplacement  U  est  fonction  de  r  et  de  z,  ainsi  que  nous 
Tavons  vu  dans  l'article  précédent  Q  ;  il  est  de  plus,  dans 
le  cas  de  la  vis  segmentée,  fonction  de  la  position  du  point 
considéré  sur  la  circonférence  de  Técrou,  c'est-à-dire  de 
Tangle  9,  compté  depuis  Taxe  méridien.  Or,  il  est  évident 
que  U  doit  avoir  la  môme  valeur  U^  au  milieu  des  seg- 
ments pleins,  la  même  valeur  U,  au  milieu  des  segments 
vides,  et  la  même  valeur  U,  au  commencement  et  à  la  fin 
de  chaque  segment  plein  ;  en  outre,  la  valeur  de  U^  doit 
être  un  maximum,  et  la  valeur  de  U^  un  minimum. 

Par  conséquent,  la  fonction  qui  représente  U  doit,  pour 
les  mêmes  valeurs  de  r  et  de  z,  donner  des  valeurs  égales 
et  maxima  pour  : 

^==6'  ^  =  "6"'  ^==T' 

elle  doit  donner  des  valeurs  égales  et  minima  pour: 


'  =  2'        '•""T'        ''  =  "6 


) 


enfin  elle  doit  donner  aussi  des  valeurs  égales  pour  : 

7r  2;r  47r  5ff 

m  i 

Si  nous  portons,  sur  chacun  des  rayons  correspondant 
aux  différents  angles  énoncés  plus  haut,  des  longueurs  re- 
présentatives de  U,  nous  obtiendrons  une  rosace  à  trois 
branches  (fig.  1). 

La  fonction  de  l'angle  9  qui  satisfait  aux  conditions 
précédentes  est  de  la  forme  : 

asinSf. 

Cette  fonction  donne,  en  effet  : 
pour  ç  égal  à^,  -^  ou  -^j  la  valeur  a; 

pour  ©  égal  an» -;t- ou  -;r->  la  valeur  —  a: 

J  b    0 

enûn  pour  ç  égal  à  0,  ^,  -ô>  tc,  -ô->  -0-  ^^  ^tu,  la  valeur  0. 


(')  Voir  Bévue  d*artillerie,  mars  1886,  .t.  XXVII,  p.  533. 
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La  forme  de  la  fonction  U  est  donc  : 

U  =  F  (r,  2,  a  sîn  3f). 

Examinons  maintenant  le  déplacement  V.  Considérons 
(fig.  1)  les  plans  tels  que  AB,  CD,  passant  par  le  milieu 


Fig.  1. 


k. 


d'un  segment  plein  eî,  le  milieu  du  segment  vide  opposé. 
Tout  étant  symétrique  de  part  et  d'autre  de  chacun  de  ces 
plans,  les  points  qui  y  sont  contenus  ne  subissent  aucun 
déplacement  perpendiculairement  au  rayon.  Quant  aux 
points  intermédiaires,  ils  subissent  un  déplacement,  et  il 
serait  facile  d'établir  que  ce  déplacement  V  est  une  fonc- 
tion de  r,  de  z  et  de  cos  3  ç  ;  mais  la  complication  des  for- 
mules, et  l'influence  relativement  faible  de  l'introduction 
de  ce  déplacement  sur  la  valeur  des  composantes  des  forces 
élastiques  nous  ont  engagé  à  le  négliger.  Nous  admettrons 
que  les  points  intermédiaires  entre  A  et  C  ne  subissent 
pas  de  déplacement  dans  le  sens  perpendiculaire  au  rayon, 
et  que  V  est  nul  pour  tous  les  points  de  l'écrou. 

Il  nous  reste  à  étudier  le  déplacement  W.  Comme  dans 
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la  vis  à  filets  continus,  il  est  fonction  de  r  et  de  z.  Il  est 
dans  le  cas  présent  fonction  de  ç,  et,  en  raisonnant  comme 
pour  le  déplacement  U,  on  trouve  que  les  valeurs  de  W, 
pour  des  valeurs  déterminées  de  r  et  de  z,  sont  égales  et 
maxima»  pour  : 


égales  et  minima  pour  : 
égales  pour  : 

ir  27t 


57r 


7n 


lïjr 
^  =  "6-' 

47r 


5k 


y  =  0,     ?  =  3'    f  =  ~3"'     f=^^i     '^~~S'    ^""3"'    î*  — ^'^• 

Si  nous  supposons  développé  le  cylindre  de  rayon  r, 

nous  aurons,  pour  une  section  placée  à  la  distancer,  la 

courbe  (fig.  2)  représentant  la  variation  de  W  avec  Tangle  ç. 


4^     5J    20?     25=    Jji 

^         z         S         6 


Fig.  2. 


La  valeur  de  W  est  donc  de  la  forme  : 

W  =  F,  (r,fif,  ôsinSy). 

2.  Composantes  des  forces  élastiques.  —  Intégrales  des  équa- 
tions de  Lamé.  —  Les  équations  différentielles  de  Lamé 
sont,  dans  le  cas  présent,  si  Ton  suppose  X  ==  2  pi  :    , 

d'V        IdU        U  .  ^d*W  ,    Id^U  ,  d'U      ^      ,,, 


dr' 


r  dr 


drdz 


df' 


dz' 


^d'\J       ^1  dU       ^ 
drdz  r  dz 


d-W   .   d'W  ,   IdW       Id'W      ^    ,^, 

+  -3::r+i  — +;,^  =  0.  (2) 


dz' 


dr' 


r  dr 


La  dilatation  cubique  a  pour  expression  : 


dU      V      dW 
dr        r         dz 


(3) 
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Les  valeurs  des  composantes  des  forces  élastiques  sont  (*)  : 

(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 


„    /        dW\ 

;,  =B3=  fx  f 


dU      dW\ 


IdW 


Dans  le  cas  présent,  il  n'existe  pas  de  composante  nulle, 
et  les  six  dernières  sont  égales  deux  à  deux. 


(*)  Rappelons  en  quelques  mots  la  signification  de  ces  neuf  forces  élastiques. 
Sur  un  élément  perpendiculaire 
au  rayon  : 
Ri  composante  normale  suivant 

le  rayon, 
<I>  composante  tangentielle  sui- 
vant une  perpendiculaire  an 
rayon, 
Z|  composante  tangentielle  sui- 
vant l'axe  des  2. 
Sur  un  élément   parallèle  au 
rayon  : 
R^  composante  tangentielle  sui- 
vant le  rayon, 
4^2  composante  normale  Suivant 
une  perpendiculaire  an  rayon, 
Z)  composante  tangentielle  sui- 
vant l'axe  des  z. 
Sur  un  élément  perpendiculaire 
à  l'axe  des  z  : 
R3  composante  tangentielle  sui- 
vant le  rayon, 
4>3  composante  tangentielle  sui- 
vant une  perpendiculaire  au 
rayon, 
Z3  composante  normale  suivant 

l'axe  des  z. 
La  figure  3  représente  les  di- 
rections des  forces   précédentes 
sur  un  élément  de  cylindre. 

Les  composantes  R|,  $s,Z3  sont 
des  forces  normales ,  et  les  six 
autres,  des  forces  tangentielles  égales  deux  i  deux. 

Dans  l'étude  de  la  vis  non  segmentée,  nons  n'avions  i  considérer  que  trois  forées 
normales  et  deux  forces  tangentielles;  ici  nous  avons  i  considérer  les  neuf  forces. 


Fig.  3. 
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Nous  allons  chercher  les  intégrales  U  et  W  qui  satisfont 
aux  équations  (1)  et  (2). 

Nous  avons  trouvé,  dans  le  cas  de  la  vis  à  filets  conti- 
nus, que  deux  intégrales  particulières  de  ces  deux  équa- 
tions sont  Q)  : 

c 

u  =  arz  -\-br  -\ hrj^r, 

8       ,  /3a  \ 

W=  fc2«  +  g  hzX'r-\-  Zz  —  f  — -  +  2fcJ  r«  +  mjCr  +  n- 

Comme  U  et  W  doivent  renfermer  des  termes  en  sin  3  ç, 
nous  poserons  : 

U  = /sin35;^  ^  ^ ïz  Bin  3y 

L'équation  (1)  conduit  à  Téquation  de  condition  : 
4«(n  +  l)/— W-^é/^gy      3/>*  _ 

et  Téquation  (2),  à  Téquation  : 

L'équation  (11)  est  satisfaite  parp  =  3. 

f 
L'équation  (10)  donne  alors  n  =  2,  et  z  =  ^. 

Par  suite,  on  a  : 

/sin  3»  ,„  -  fz  sih  38> 

et  les  valeurs  des  déplacements  sont  : 

c  /sin  3«> 

U  =  ara  +  6r  H hr£r  +  - — p^,  (12) 

8  /3a  \  /«sin  3» 

W=A:2*  +  -Agi'r+Z2;— (^y+2A:jr»  +     3^3   ^-4-7n^r+n.  (13) 

On  déduit  de  ces  deux  formules,  pour  les  valeurs  de  la 
dilatation  cubique  et  des  composantes  des  forces  élas- 
tiques : 

2  A  2/ sin  39 

Q  — 2ag+2A;g  +  26  +  Z--A  +  — jCr—  "^  ^^3   S       (14) 

/                                                   h             c      8/8in3©\     , 
K,=2f*f3a«  +  2fo8+36  +  Z— 2A  — 3^r  — 'z^r^yi'^^) 

(*)  Voir  Rtvvkt  d'artaUrie,  mara  1S86,  t.  XXVII|  p.  585. 
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$,  =  2ptf3a«  +  2fc«  +  3ô  +  Z-^A— 3Xr  +  -+''-3^j,  (16) 

/  10^  ^        /sin  3?\     ,     , 

Z,=  2i.haz  +  4Jcz  +  2b  +  2l^h+—J^r--'-^J^^ 

Z.:=R3  =  fx(^-^= 2r{a  +  2k)-'—^^,    (18) 

Z.  =  $,  =  /— ^,  (19) 

^  3a/cos3«»  ,^^. 

R.=$.=-^^^-;:i-^-  (-20) 

Les  valeurs  de  O,  R^,  $„  Z3,  Z^,  Z^,  sont  des  foactions 
de  r,  de  js?  et  de  <p,  et  ces  valeurs  se  reproduisent  pour  les 
périodes  de  Tangle  ç  que  nous  avons  indiquées  plus  haut. 
La  valeur  de  R^  =  $^  est  seule  indépendante  de  z.  Nous 
désignerons,  dans  la  suite  de  ce  mémoire,  les  neuf  forces 
élastiques  par  les  dénominations  suivantes  : 

R^,  Compression  ou  tension  radiale, 

$2,  Tension  circulaire, 

Z3,  Tension  longitudinale, 

Z^,  Glissement  longitudinal, 

Z^,  Glissement  longitudinal  méridien, 

R3,  Glissement  radial, 

Rg,  Glissement  radial  méridien, 

$j.  Glissement  circulaire, 

$3,  Glissement  circulaire  transversal. 

3.  Équilibre  élastique  de  Vécrou  de  culasse.  —  Dans  les 
actions  exercées  sur  le  logement  de  la  vis  de  culasse,  il 
suffit  de  considérer  les  phénomènes  qui  se  passent  sur  un 
segment  plein  précédé  et  suivi  d*un  demi-segment  vide. 
En  rapportant  le  système  aux  axes  que  nous  avons  choisis, 

TU  TU 

il  suffit  de  considérer  comme  angles  limites  — 7;  et  -j-  s- 

0  J 

Les  équations  à  la  surface  sont,  en  désignant  par  a,  p,  y 

les  angles  de  la  normale  à  l'élément  considéré  avec  les 

deux  axes  précédents  et  avec  un  axe  perpendiculaire  au 

méridien  : 


;^  L-.--J 
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R==RjCOS«  +  R,  cosjS  +  Ba  cosy,  (21) 

$^$j  cosa  +  $i  cos  j3  +  $3COs  7,  (22) 

Z  =  Z,  cos  «  +  Zj  cos  jS  +  Z3  cos  7.  (23) 

Si  nous  considérons  le  tronçon  ABCD  (Qg.  4),  nous 

constatons  gu'il  est,  au  mo- 

ment  du  tir,  en  équilibre  élas- 
tique sous  Faction  de  TeCfort 

exercé  par  la  vis  sur  la  paroi 

intérieure  CD  de  Técrou,  et 

des  autres  forces  telles  que 

celles  qui  sont  exercées  par 

la  portion  de  la  pièce  placée 

en  avant  de  la  tranche  BD, 

par  le  frettage  transversal  et 

longitudinal,  si  les  deux  frottages  existent  simultanément. 
Nous  supposerons  que  la  pièce  est  frottée  transversale- 
ment et  longitudinalement.  Soient  L  la  longueur  de  la 
partie  filetée  de  Técrou,  r^  le  rayon  extérieur  du  corps  de 
canon,  r^  le  rayon  de  Técrou,  r^  le  rayon  de  Tobturateur, 
Pj  la  pression  des  gaz  par  unité  de  section  d'âme,  P^  la 
pression  de  serrage  transversal  au  moment  du  tir,  T  la 
pression  de  serrage  longitudinal  et  q  le  coefficient  de 
frottement  du  métal  de  la  frette  sur  le  corps  de  canon. 

Si  nous  considérons  la  surface  intérieure  de  Técroii, 
Y  =  90**.  Par  suite,  les  équations  à  la  surface  deviennent  : 

R  ==  R,  cos  «  +  Rj  cos  |3  =  R,  cos  «  +  Rj  sîn  a, 
$  =  $j  cos  a  +  $1  cos  j3  =  $,  cos  «  +  $,  sin  «, 

Z  =  Z,  cos  a  +  Zj  cos  jS  =  Z,  cos  a  +  Zj  sîn  «. 

Ala  surface  intérieure  deTécrou,  la  pression  intérieure 
est  nulle  5  par  conséquent,  la  première  équation  en  R 
donne  :  a      t?  «««     i  i?    • 

0  =  R,  cos  K  +  Rj  sin  «, 

et;  pour  un  point  placé  à  Torigine  des  filets  où  a  =  0, 

^^^-  0  =  R,. 

Cette  valeur  de  R^  doit  être  indépendante  de  z;  on  doit 
donc  avoir  : 


3a+2A;  =  0. 


(24) 
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L'équation  (15)  devient  alors,  pour  r  =  r^: 

36  +  Z  — 2^  — gXr,  — ^=0.  (25) 

A  la  surface  extérieure,  nous  avons  de  même,  pour  r=r^: 
Sb  +  l-2h-lj^r,-^,  =  ^^^.  (26) 

Considérons  Téquation  en  Z.  La  force  extérieure  totale 

TcPr  * 
exercée  sur  le  segment  est  — ^-^;  elle  est  donc,  par  unité 

de  longueur  d'arc  compté  sur  la  paroi  intérieure  de  Fé- 

P  r  * 
crou,     ^  °  «  Cette  force  extérieure  est  transmise  par  la 

vis  en  chaque  point  de  Técrou,  et  en  particulier  au  milieu 
du  segment  plein,  pour  lequel  le  glissement  longitudinal 
méridien  Z^  est  nul.  On  doit  donc  avoir,  pour  r  =  r^  et  de 
OàL: 

=  cos  oc    /    Hidz, 


S 


ri 

La  force  Z,  agissant  sur  un  élément  dont  la  normale  est 
parallèle  au  rayon,  l'angle  a  est  nul,  et  il  vient,  comme 

TU 

équation  de  condition,  pourç  =  ^  : 

P,V         r^^L*  ,  mL      ^  ^  ,        ^,,      /Ln 

La  force  extérieure  Z,  exercée  par  le  serrage  longitudi- 
nal et  par  le  serrage  transversal,  est  égale,  par  unité  de 
longueur  d'arc  et  sur  la  hauteur  d'écrou  L,  à  (T  +  g  PJ  L, 
et  nous  aurons  une  équation  semblable  à  la  précédente 
pour  r  =  r^: 

T  +  çP,=fx[-3^+~-2r,(a  +  2fc)-|^J.       (28) 

A  l'intérieur  de  l'écrou,  au  milieu  du  segment  vide,  la 
force  de  glissement  est  nulle  ;  par  suite,  pour  r  =  r^  et 

TU 

ç  =  -,  on  a  : 

«=''[^  +  77    -2'-.M«  +  2*)  +  ê;;}  (29) 
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Considérons  maintenant  la  tranche  arrière  de  la  culasse  ; 

on  a  a  =  ^,  P  =  ô,  y  =  0,  et  les  équations  à  la  surface 

donnent  : 

R  =  R3,  $  =  $3  Z  =  Z,. 

Prenons  Téquation  en  Z  ;  la  force  extérieure  est  nulle 

TT 

lorsque  Ton  a  à  la  fois  r  =  r^,  z  =  0  et  ç  =  -;  parsuite, 

depuis  ç  ^  ô  jusqu'à  ç  =:  -—  on  doit  avoir  : 

10^ 
2Ir+  2Z  —  A  +  —  XV,  ==  0.  (30) 

L'équation  en  R  donne  également,  pour  r  =  r^,  r  =  0, 
et  entre  les  mêmes  limites  : 

m  —  2r,«  (a  +  2A:)  =  0.  (31) 

Enfin,  à  la  tranche  de  culasse,  pour  7'  =  î'j,  r  =  0,  on 
a  W  =  0,  ce  qui  conduit  à  la  relation  : 

—  (-K  +  2A^)  ^1*  +  ^^-^fi  +  n  =  0.  (32) 

Nous  avons  donc,  en  résumé,  pour  déterminer  les  neuf 
constantes  a,  h,  c,  h,  f,  k,  l,  m,  n,  les  neuf  équations  de 
condition  : 

Sb  +  l^2h-lj:r,~~^0,  (I) 

36  +  Z-2^-'^iV,-^  =  -g,  (II) 

i;r=^+--^rMa  +  ^lc)--^,  (III) 

^=-3;r+7r-''''^^"+'')+2-v'       ('^'> 

T  +  oP,       UL      m  ,  fL 

lO^i   , 
0  =  26+2Z  — 7i-|-  — iV,,  (VI) 

0  =  m  —  2r,>  (a  +  2fc),  (VII) 

0  =  3a+2fc,  (VIÎI) 

RB?.  3*ABT.  ^  VOYBMBRB  1836.  il 
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4.   Détermination  des  constantes.  —  L'équation  (VIII) 

donne  : 

2k  =  —  Sa. 

Par  suite,  Téquation  (VII)  donne  : 

Remplaçons,  dans  les  équations  (III)  et  (IV),  et  ajou- 
tons, il  vient  : 

^=^'  (33) 

L'équation  (IV)  donne  alors  : 

L'équation  (V)  donne  la  valeur  de  a,  après  le  remplace- 
ment de  h,  f  et  m  par  leurs  valeurs  : 

2Lr,^  (T  +  gPQ  -  P.V  (r,'  +  r.Q 

par  suite: 

6Lr,^  (T  +  gP.)  -  3P,ro«  (r,^  +  r.^) 

Retranchons  Téquation  (II)  de  l'équation  (I)  et  rempla- 
çons h  par  sa  valeur,  il  vient  :    s 

r.«V[P,roU^^|-4P,L^] 

Connaissant  /i  etc,  nous  tirons  des  équations  (I)  et  (VI) 
les  valeurs  de  b  et  de  l: 

T 

3P.r„«  (3  +  4jC-r,)       n'(P.V-^  ;;-2P.L») 

32pL'  "^       16ftL'(r,»  — r,')      '        ^     ' 

P,r„'  (3  +  32jCr.)       '"«'(P.'-.'-f  ;^  -  2P,L') 

32(*L»  16j*L»(r,'  — r,')      '        ^  ^ 

Eiilin  l'équation  (IX)  donne  la  valeur  de  «  : 

"  = 16.un'L(r,'-r,») (3  -  Sfr.).  (41) 
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.  5.  Valeurs  des  composantes  des  forces  élastiques,  —  En 
remplaçant  les  constantes  dans  les  valeurs  générales  des 
composantes  des  forces  élastiques,  on  trouve  : 

,  rr,>(r'-r.')(P.r.»<-;-4P.L»)      p., .  «p.,,, ,  . 

^'=U^ 8r«(r,'-r,') S"'' n'*'"~3p~""^'J' 


(42) 


,rr,'(^-V)(P.^.'-^,i-4P.L»)      p.,,  3P.V      P.r„V.3.       n      (,, 

'•=i7«i- 8r'(r.'-r,o r'-^;;+~8 3;5-««»3,j, 

1   fP,r„'z   ,    P,r,V,'r   . 

z. = R. = ;5:  [-ir  +  ^:;i- ""  ^'' 

+  2r,'  (r.'  _  r.')  J'      (*"^) 

Z,  =  $,  = ^^cosSy,  (46) 

3P  r  V  ' 
K,  =  $,  = ï:i^cos3^  (47) 

La  valeur  du  déplacement  U  est  donnée  par  la  for- 
mule : 

2Lr,*  (T  +  gP.)  -  P.ro'  (r,^  +  r,^)  3P.ro»  (3  +  4i^r,) 

^~  8pVL  (r,*  —  r,«)  ^*  "^  32pL*  ^ 


r. 


r,' (P.r.U'  ^  -  4P.L')         r,'r,«(P,r„'X  ;^  -  4P,L') 

7^1  r. 


H t^-tTt-t— -;r-'-  + 


16fxL*  (r,«  —  r,')  ^         8fxLV*  (r,»  —  r,*) 

3P  r  *  P  r  'r  ^ 

-- pJ''-^'— 7LVÎ-«n3f.  (48) 

Nous  ne  donnons  pas  la  valeur  de  W  qui  est  assez  com- 
pliquée et  dont  nous  n'avons  pas  besoin  dans  la  suite  de  ce 
mémoire. 


6.  Discussion  de  la  valeur  des  composantes  des  forces  élas- 
tiques et  du  déplacement  U.  —  La  valeur  de  R^  varie  avec  L 
et  diminue  quand  cette  quantité  augmente.  Il  y  a  donc  in- 
térêt à  prendre  de  longues  culasses.  A  la  paroi  intérieure 
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de  l'éci-ou,  t'es  [-à-dire  pour  r  =  r,,  la  valeur  iJe  R^  se  ré- 
duit à  la  suivante  : 

=  0,  Rj  devient  nul,  ainsi  que  pour  9  =  5- 

ireseion  radiale  est  donc  nulle  à  l'origine  et  à 
iegmeots  pleins. 


"■=—«7- 
iéquent,  la  compression  radiale  est  maximum 
des  segments  pleins  et  est  positive  ;  elle  a  la 
urau  milieu  des  segments  vides,  et  est  aéga- 
Llérieur  du  ranon,  pour  r  =  r,,  on  a  ; 
IGP.r.'r.»   . 


a  du  segment  plein  : 
„         16P.r.V, 


3r,'L' 


—  P.- 


rde$,  diminue  également  loi'sque  L  augmente, 
intérieure  de  l'écrou,  pour  r  =  r,,  la  tension 
!St  donnée  par  la  formule  : 


■(P.r.'X^-JP.L-)       3p_^^.       gp^^ 
2L'(r,'  — r,")  4L'  3L' 

it  à  la  Buivaute  pour  ç  =  ^  : 
r.'{P,r.U"^  — 4P,L') 


"3>, 


(51) 


P,r.' 

-^  (51  bU) 


*'~        2L' (»■,'  — «■,')        "^12L' 

■  de  Zj  diminue  quand   L   augmente  ;  pour 
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tme  valeur  déterminée  de  L,  elle  est  maximum  au  premier 

filet,  c'est-à-dire  pour  z=L. 

Pour  r  =  i\  ei  z  =  L,  on  obtient  : 
7      '  P.  V  (»•»•  +  n»)  -  2Lr,^  (T  +  gPQ       2P.r.' 


Le  maximum  de  Z^  a  également  lieu  au  milieu  du  seg- 

7U 

ment  plein,  c'est-à-dire  pour  9  =77- 

Le  maximum  de  Z^  =  R^  a  lieu  aussi  pour  js  =  L  et 

TU 

ç  =  ^.  On  a  donc,  au  milieu  du  premier  segment  plein  : 


Le  glissement  circulaire  transversal  $3  est  maximum  au 
premier  filet  et  pour  ç  =  0  ou  pour  ç  =  ^.  On  a  donc, 
pour j5  =  L,  r  =  r^: 

En  comparant  cette  expression  avec  Texpression  (53), 
on  voit  que  le  glissement  circulaire  transversal  à  Torigine 
et  à  la  fin  des  segments  est  égal  à  la  moitié  du  glissement 
longitudinal  au  milieu  des  segments. 

Enfin  le  glissement  circulaire  ^^  est  également  maximum 
au  commencement  et  à  la  fin  des  filets,  et  il  est  donné  dans 
ce  cas  par  T  expression  : 

K.  =  $,  =  ^^.  (55) 

La  valeur  de  U  au  milieu  du  segment  du  premier  filet 
est  donnée  par  la  formule  : 

_  2Lr,^  (T  +  gPQ  -  P.rp^  (r,'  +  r,^ 


n'^t 


r,V,(3P,r,U'-^-8P,L0 
"*"         16fxL«(V  — r,«)  32fxL«   *  ^  ^ 
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Au  commencement  ou  à  la  fin  du  segment  plein  et  pour 
le  premier  filet,  on  obtient  : 

2W(T  +  9P.)— P.r.'(r.'+n') 

i_ il I  iiJLi__i  /K7\ 

"^  16aL*(r,»  — r»»)  "^  32pL«  '  ^^'^ 

et  enfin,  au  milieu  du  segment  vide  : 

2Lr>^  (T  +  gP»)  —  P.rp»  (r,^  +  r/) 


+  16fxL*(r,^  — r,*)  •"    32^L*    '  '^^^^ 


En  résumé,  nous  voyons  par  ce  qui  précède  que  les 
composantes  des  forces  élastiques  R^,  Z,,  Z^  sont  maxima 
au  milieu  des  segments  pleins,  minima  au  commencement 
et  à  la  fin  de  ces  mêmes  segmonts,  que  la  tension  circu- 
laire $j  est  minimum  au  milieu  des  segments  pleins  et 
maximum  au  milieu  des  segments  vides.  Nous  voyons 
également  que  le  glissement  circulaire  transversal  est  maxi- 
mum à  Torigine  et  à  la  fui  des  segments  pleins,  minimum 
au  milieu  de  ces  mêmes  segments,  et  qu'il  est  toujours 
égal  à  la  moitié  du  glissement  longitudinal  au  milieu  des 
segments  pleins. 

Le  glissement  circulaire  est  maximum  à  l'origine  et  à  la 
fin  des  segm3nts  pleins,  minimum  au  milieu  de  ces  seg- 
ments ;  il  est  toujours  égal  à  une  fois  et  demie  le  glissement 
longitudinal  au  milieu  des  segments  pleins,  multiplié  par 
le  rapport  du  rayon  d'écrou  r^  à  la  longueur  de  la  partie 
filetée  L. 

Toutes  les  composantes  des  forces  élastiques  diminuent 
quand  la  longueur  de  Técrou  augmente. 

L'examen  des  trois  valeurs  de  U  montre  que  la  variation 
de  la  grandeur  du  rayon  d'écrou  r^  suit  bien  la  loi  que  nous 
avons  indiquée  dans  la  figure  1. 
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Il  nous  reste,  avant  de  passer  à  Tétude  des  forces  élas- 
tiques principales,  à  comparer  les  valeurs  de  leurs  compo- 
santes dans  le  cas  de  la  vis  segmsntée  et  de  la  vis  pleine. 

La  valeur  de  R^  à  la  paroi  intérieure  de  Técrou  étant 
toujours  nulle  dans  la  vis  pleine  et  ayant  une  valeur  posi- 
tive maximum  [équation  (50)]  dans  le  cas  de  la  vis  seg- 
mentée, il  est  évident  que  le  désavantage  est  du  côté  de 
cetto  dernière.  Nous  ne  considérerons  donc  que  les  autres 
composantes. 

7.  Comparaison  des  composantes  des  forces  élastiques  d^ns 
la  vis  pleine  et  dans  la  vis  segmentée.  —  La  tension  circu- 
laire, dans  le  cas  de  la  vis  pleine,  est  donnée  par  la  for- 
mule (')  : 

nMP,roV,«i?J-4P,L«) 

^'~~  2L»(V  — r,*)  "^  4L*  ' 

et  dans  le  cas  de  la  vis  segmentée  par  la  formule  (51  bis). 
Les  deux  formules  diffèrent  par  les  derniers  termes,  et,  en 
comparant  ceux-ci,  on  voit  que  Tavantage  esta  la  vis  seg- 
mentée. 

Ainsi  donc,  la  tension  circulaire  est  moins  grande  dans 
la  vis  segmentée  que  dans  la  vis  pleine. 

La  tension  longitudinale,  dans  le  cas  de  la  vis  pleine, 
est  donnée  par  la  formule  : 

P,V^2Lr,(T  +  (?P,) 

La  valeur  correspondante  dans  la  vis  segmentée  est 
donnée  par  la  formule  (52)  si  Ton  y  fait  ç  =  ^  : 

P.ro»(r,^4-r,^)-2Lr,^(T  +  9P,)       2P,V 
^""  ^«MV  — ^i')  3L«  ■ 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  la  valeur  de  Z^  est  plus  grande 
que  celle  de  Z\  ;  cela  résulte  de  l'inégalité  : 

~\ or  *      >   V. 


r^Ur^*-^r^*)    '      3L' 


(»;  Voir  Revue  d'artUlerle,  avril  1883,  t.  XXVUI,  p.  36. 
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Par  conséquent,  au  milieu  des  segments  pleins,  la  ten- 
sion longitudinale  est  toujours  plus  grande  dans  la  vie 
segmentée  que  dans  la  vis  pleine. 

Si  Ton  considère  la  valeur  de  Zg  au  milieu  des  segments 
vides,  elle  est  donnée  par  la  formule  : 

P,r,«  (r,^  +  r,^)  —  2Lr,^  (T  +  gP,)       2F, r,* 

et  la  condition  pour  que  Z3  soit  plus  grand  que  Z',  est  ex- 
primée par  Tinégalité  : 

Par  conséquent,  au  milieu  des  segments  vides,  la  ten- 
sion longitudinale  sera  plus  gi'ande  dans  la  vis  segmentée 
que  dans  la  vis  pleine,  si  Tinégalité  précédente  est  satis- 
ffiite,  et  inversement. 

Comparons  maintenant  les  valeurs  du  glissemen-t  lon- 
gitudinal. 

La  valeur  de  Z,  ==  Rg  pour  la  vis  pleine  est  donnée  par 
la  formule  : 

La  valeur  correspondante  pour  la  vis  segmentée  est 
donnée  par  la  formule  (53),  et  Ton  a  toujours  : 

Z,>Z'n 

par  conséquent,  le  glissement  longitudinal  au  milieu  des 
segments  pleins  est  plus  grand  dans  la  vis  segmentée  que 
dans  la  vis  pleine. 

Quant  aux  autres  composantes  élastiques,  comme  elles 
sont  nulles  dans  la  vis  pleine,  tout  l'avantage  revient  à 
celle-ci  de  ce  fait.  En  résumé,  toutes  les  forces  élastiques, 
sauf  la  tension  longitudinale  dans  quelques  cas  excep- 
tionnels, sont  plus  considérables  dans  la  vis  segmentée 

que  dans  la  vis  pleine. 

P.  Laurent, 

Ingénieur  de  la  Société  des  forges  et  chantiers 
{A  suivre.)  ^g  /^  Méditerranée. 
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RÈGLEMEiNT  DU  10  AVRIL  1886 


8UB   IjRS 


EXERCICES  DE  LA  CAVALERIE  ALLEMANDE 


Le  ministère  de  la  guerre  allemand  a  publié  au  printemps 
dernier  nn  nouveau  règlement  sur  les  exercices  de  la  ca- 
valerie, dont  les  préceptes  ont  été  appliqués  en  particulier 
aux  grandes  manœuvres  de  Ccivalerie  qui  ont  eu  lieu  ré- 
cemment en  Alsace-Lorraine  (*).  Les  officiers  d'artillerie 
ne  peuvent  rester  indifférents  à  la  publication  de  ce  docu- 
ment. Aussi  nous  proposons-nous  d'en  résumer  les  parties 
principales.  Nous  nous  bornerons  aux  dispositions  qui 
peuvent  intéresser  parliculièrement  notre  arme  et  nous 
tenir  au  courant  de  la  tactique  que  comptent  employer  nos 
voisins,  aussi  bien  que  des  détails  qui  serviraient  à  étudier 
de  près  le>  ouvrages  publiés  en  Allemagne  sur  le  même 
sujet. 

Les  principales  modifications  introduites  par  le  Règle- 
ment du  10  avril  1886  (*)  consistent  surtout,  à  Técole  de 
brigade,  comme  dans  le  maniement  de  la  division,  dans 
des  simplifications,  et  dans  Tintroduction  de  changements 
de  détail  et  de  certaines  formations  déjà  énoncées  dans 
divers  ouvrages  militaires,  ou  que  Texpérience  a  paru 
justifier. 

Un  fait  est  à  remarquer  dans  Tensemble  du  nouveau  rè- 
glement, c'est  la  suppression  du  dèlail,  partout  où  il  n'est 
pas  essentiel.  On  cherche,  par  ce  moyen,  à  rendre  beaucoup 


V 

(>)yoir  Revue  de  Cavalerie,  octobre  1886,  p.  98. 

(')  Uoe  tradactlon  du  Règlemeat  du  ô  jaillet  1876  a  été  publiée  en  1832  par  la 
librairie  Berger-Levrault  et  C". 
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plus  large  riiistruction  donnée  par  le  capitaine  comman- 
dant, et  par  suite  à  forcer  ce  dernier  à  atteindre  un  degré 
de  perfection  plus  élevé,  tant  dans  sa  propre  éducation 
professionnelle  que  dans  celle  de  ses  cadres  et  de  sa  troupe. 
C'est  à  nos  yeux  un  signe  de  progrès.  Les  exercices  de  la 
charge  ont  été  supprimés  aux  écoles  d'escadron  et  de  régi- 
ment et  reportés  à  Técole  de  brigade.  Nous  les  y  retrou- 
vons appuyés  sur  les  mêmes  principes  que  précédemment, 
mais  on  y  demande  beaucoup  plus  aux  chefs  et  à  la  troupe, 
conformément  à  Tidée  de  perfectionnement  qui  semble 
vouloir  dominer  dans  le  Règlement  du  10  avril  1886. 

Quant  aux  principes  qui  régissent  le  maniement  de  la 
division,  il  y  a  été  introduit  des  modifications  qui  ne 
doivent  pas  passer  inaperçues  et  que  nous  signalerons  au 
cours  de  cette  étude. 

Nous  laisserons  en  tièrement  de  côté  lai'®  partie, //î5^rwc- 
tlon  à  pied,  ainsi  que  la  3®  partie,  Instruction  et  emploi 
de  la  cavalerie  dans  le  combat  à  pied  et  la  4®  partie.  Grande 
parade^  qui  n'est  qu'un  exposé  des  formations  à  adopter 
pour  les  revues  et  défilés.  Dans  la  2®  partie,  qui  com- 
prend V Instruction  à  cheval  et  V emploi  de  la  cavalerie , 
nous  négligerons  également  les  titres  relatifs  à  l'instruc- 
tion individuelle  et  à  celle  des  petites  unités  ;  nous  ne 
nous  occuperons  que  des  titres  VII,  VIII  et  IX  qui  trai- 
tent de  V Instruction  de  la  brigade,  de  la  Charge,  et  enfin  de 
V Instruction  et  de  V emploi  de  la  cavalerie  sur  plusieurs  lignes. 

Titre  VII.  —  Instruction  de  la  brigade. 

Le  titre  relatif  à  l'instruction  de  la  brigade  ne  présente 
pour  nous  que  peu  d'intérêt  (^).  Nous  nous  bornerons  à 
signaler  les  deux  points  suivants.  La  brigade  isolée,  com- 
posée de  2  à  4  régiments,  manœuvre  toujours  d'après  les 

(*)  Les  dénominations  de  l'ancien  règlement  i  Colonnea  de  régiment  (ligne  de 
masses)  avec  intervalle  de  déploiement  et  sans  intervalle  de  déploiement,  ont  été  rem- 
placées par  les  saivantcs  :  Colonnes  de  régijnent  et  Colonne  de  brigade. 
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principes  adoptés  pour  la  division.  Il  n'est  plus  question 
de  la  formation  sur  deux  lignes,  admise  par  Tancien  rè- 
glement pour  le  cas  où  les  forces  de  la  brigade  ne  sont  pas 
assez  importantes,  ou  dans  d'autres  circonstances. 

On  a  supprimé,  dans  le  nouveau  règlement,  tout  le 
chapitre  consacré  aux  évolutions  de  la  brigade  supposée 
première,  deuxième  ou  troisième  ligne  d'une  division  de 
cavalerie.  D'une  part,  le  plus  grand  nombre  des  paragra- 
phes de  ce  chapitre  de  l'ancien  règlement  était  rendu  inu- 
tile par  les  nouvelles  règles  adoptées  pour  le  combat  de  la 
division,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  D'un  autre 
côté,  on  semble  considérer,  avec  juste  raison,  pensons- 
nous,  qu'il  suffit  de  quelques  indications  générales  pour 
donner  à  la  brigade  le  moyen  d'exécuter  tous  les  mouve- 
ments qui  lui  permettent  de  prendre  les  formations  régle- 
mentaires, sans  que  ces  mouvements  soient  enserrés  dans 
un  formalisme  étroit. 

Titre  VIII.  —  De  la  charge. 

Le  nouveau  règlement  réunit  dans  un  titre  unique  les 
prescriptions  relatives  à  la  charge,  autrefois  disséminées 
aux  diverses  écoles  de  l'escadron,  du  régiment  et  de  la 
brigade.  Cet  exposé,  dégagé  de  presque  tout  ce  qui  est  mé- 
canisme d'instruction,  est  présenté  de  manière  à  guider 
parfaitement  les  commandants  d'unités  dans  l'application 
de  la  charge  contre  les  différentes  armes,  d'après  la  ma- 
nière de  combattre  de  celles-ci  et  la  situation  particulière 
dans  laquelle  elles  se  trouvent. 

Nous  signalerons  tout  particulièrement  la  formation  sur 
un  rang,  employée  pour  la  charge  contre  l'artillerie. 

Usage  et  exécution  de  la  charge. 

Contre  la  cavalerie,  il  faut  former  une  ligne  bien  com- 
pacte et  courir  sus  de  toute  sa  force.  Les  chevaux  doivent 
avoir  encore  de  l'haleine  pour  la  mêlée  et  la  poursuite. 
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Contre  une  cavalerie  déjà  formée,  une  telle  charge  a 
les  plus  grandes  chances  de  succès  si  Ton  reste  au  trot 
aussi  longtemps  que  possible,  et  si,  après  un  court  temps 
de  galop,  on  cherche  à  tourner  Tennemi  en  Tattaquaat 
brusquement.  Chaque  fois  que  Ton  trouve  l'occasion  de 
surprendre  Tadversaire  en  formation  ou  en  évolutions,  il 
faut  profiter  de  sa  faiblesse  pour  fondre  sur  lui,  en  pre- 
nant le  galop,  môme  de  loin.  Plus  tôt  on  parviendra  sur 
l'adversaire,  plus  on  aura  de  chances  de  réussite. 

Dans  le  cas  où  renneml  refuse  le  combat,  et  si  Ton  en 
est  assez  près,  on  peut  le  poursuivre  à  coups  de  sabre.  On 
n'emploie  alors  qu'une  partie  de  la  ligne,  le  reste  suit  en 
ordre  serré. 

Dans  l'attaque  contre  riufanterie,  quand  le  terrain  n& 
permet  pas  d'approcher  à  couvert,  ou  quand  on  ne  peut 
attaquer  par  surprise,  on  doit  traverser  au  galop  l'espace 
balayé  par  les  feux  de  Tadversaire  en  allongeant  Tallure 
autant  que  les  forces  du  cheval  et  le  terrain  le  permettent. 

Le  front  et  les  flancs  d'une  infanterie  en  position  sont 
aussi  forts  l'un  que  l'antre  contre  la  cavalerie.  C'est  pour- 
quoi le  point  d'attaque,  s'il  n'est  pas  la  conséquence  for- 
cée du  terrain,  est  déterminé  par  le  chemin  le  plus  court 
pour  y  arriver. 

Ce  n'est  que  contre  de  petits  détachements  d'infanterie 
qui  se  retirent  qu'une  attaque  de  cavalerie  peut  se  passer 
de  profondeur  ;  dans  ce  cas,  même  des  fractions  de  peu 
dlmporlance  pourraient  efficacement  prendre  part  à  la 
lutte. 

Contre  une  infanterie  moins  ébranlée,  la  formation  en 
profondeur  s'impose.  La  première  ligne  déployée  qui 
charge^,  et  qui  doit  s'efforcer  de  pénétrer  profondément 
dans  la  position  ennemie,  sera  rompue  par  les  divers 
paquets  d'infanterie.  11  faut  aloi*s  avoir  une  deuxième,  et 
s'il  est  possible  une  troisième  ligne,  prêles  à  se  jeter  sur 
les  groupes  qui  n'auraient  pas  été  touchés  par  la  première 
ou  qu'elle  n'aurait  fait  que  traverser,  et  à  renouveler  la 
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charge  là  où  le  premier  choc  n'aurait  pu  vaincre  la  résis- 
tance. Ces  charges  doivent  être  conduites  par  un  chef 
unique  et  dirigées  par  ce  chef  lui-même  jusqu'à  ce  que 
•chaque  escadron  isolé  ait  pris  son  objectif.  A  ce  moment, 
chacun  de  ces  escadrons  agit  pour  son  propre  compte.  La 
-distance  entre  les  lignes  est,  dans  ce  cas,  de  200  pas  Q)  au 
plus. 

Pour  charger  Vartlllerie,  il  est  avantageux  de  gagner  le 
flanc  et  de  tomber  en  même  temps  sur  la  batterie  et  sur  le 
soutien.  Mais  le  terrain  et  les  conditions  du  combat  per- 
mettent très  rarement  ce  procédé  d'attaque  ;  il  faut  alors 
-charger  de  front.  Dans  ce  cas,  la  cavalerie  se  forme  sur 
deux  lignes,  dont  la  première  prend  la  formation  sur  un 
rang,  et  la  deuxième  marche  en  escadrons  serrés  avec  de 
^•ands  intervalles  et  suit  directement  la  première.  Cette 
deuxième  ligne  doit  se  porter  en  avant  d'assez  bonne 
heure  pour  qu'en  entrant  dans  la  zone  des  feux  de  l'en- 
nemi, elle  soit  à  200  pas  de  la  première. 

Quand  le  terrain  ne  permet  pas  de  s'approcher  à  cou- 
vert, il  faut  prendre  le  galop  de  très  loin,  à  l'allure  la 
plus  allongée. 

Une  troisième  ligne  aurait  la  mission  de  repousser  la 
cavalerie  qui  tenterait  de  dégager  Tartillerie. 

Après  avoir  pénétré  dans  la  batterie,  quand  on  juge  ne 
pouvoir  rester  maître  du  terrain  de  combat,  il  faut  cher- 
cher à  mettre  le  matériel  hors  de  service  ou  à  emmener  les 
pièces. 

Si  les  circonstances  l'exigeât,  les  trois  armes  doivent 
être  employées  à  l'attaque. 

Au  courant  d'une  bataille,  certains  moments  critiques 
exigent  que  la  cavalerie  marche  sans  hésitation,  même 
contre  une  infanterie  non  ébranléii  et  contre  l'artillerie. 
Le  succès  ne  peut  alors  être  obtenu  que  par  la  réunion  de 
fortes  masses  de  cavalerie  et  par  la  persistance  des  attaques. 


(*)  Le  pas  est  de  C^^SO. 
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Formation  pour  la  charge.  —  Un  escadron  isolé  doit,  en 
général,  charger  avec  toutes  ses  forces  en  même  temps. 

Le  régiment  isolé  charge  la  cavalerie  sur  un  front 
étendu  et  en  Tenveloppant  le  plus  possible.  Dans  ce  cas, 
pas  de  formation  sur  plusieurs  lignes  ;  cependant,  il  peut 
être  logique,  si  les  proportions  des  forces  opposées  le  per- 
mettent, de  détacher  un  escadron  comme  échelon  pour  le 
jeter  dans  la  mêlée,  après  l'engagement,  dans  la  direction 
la  plus  favorable. 

Les  escadrons  des  ailes  ont  parfois  l'occasion  de  tomber 
sur  le  flanc  ennemi  par  un  mouvement  tournant  ou  de  se 
portfT  à  rencontre  d'une  attaque  de  flanc.  Ils  doivent  alors 
agir  de  leur  propre  initiative. 

Dans  le  régiment,  la  charge  en  échelons  peut  être  em- 
ployée si  le  temps  manque  pour  se  déployer  sur  tout  le 
front,  par  exemple  lorsqu'on  débouche  d'un  défilé  à  très 
grande  proximité  de  l'ennemi,  dans  un  déploiement  sur  le 
flanc,  etc.  On  forme  les  échelons  en  continuant  de  se  por- 
ter en  avant.  A  l'avertissement  du  commandant  du  régi- 
ment, l'échelon  le  premier  déployé  se  porte  à  la  charge  ; 
les  autres  suivent  dès  qu'ils  sont  déployés  et  viennent 
d'eux-mêmes  prendre  part  au  combat. 

Prescriptions  pour  V exercice  et  Vexécution  de  la  charge,  — 
A  tout  exercice  préparatoire  et  à  toute  représentation  de 
la  charge,  on  doit  donner  l'hypothèse  à  laquelle  la  charge 
a  rapport. 

La  tranquillité  et  la  sûreté  du  galop  en  ligne  sont  des 
conditions  essentielles  de  la  réussite  de  la  charge.  On  doit 
donc  s'y  exercer  sur  de  vastes  parcours  et  à  une  allure  bien 
égale. 

Une  troupe  doit  être  en  état  de  changer  de  direction  et 
capable  d'évolutionner  pendant  tout  le  temps  qu'elle  S3 
porte  en  avant  pour  charger,  soit  au  trot,  soit  au  galop. 

Pour  le  choc,  les  deux  rangs  doivent  rester  compacts 
et  distincls,  chaque  cavalier  conservant  sa  place  et  don- 
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nant  toute  la  vitesse  compatible  avec  les  forces  des  che- 
vaux les  plus  lents. 

La  formation  sur  un  rang  se  prend  avec  des  intervalles 
de  1,  2  ou  3  pas.  Le  premier  rang  s'élargit  à  droite  et  à 
gauche  suffisamment  pour  que  les  cavaliers  du  deuxième 
puissent  s'intercaler  avec  Tintervalle  prescrit.  Les  chefs 
de  peloton  prennent  double  distance.  Comme,  dans  cette 
formation,  on  quitte  le  contact  serré,  et  que  la  ligne  prend 
plus  du  double  de  largeur,  on  garde  le  contact  sur  le  cen- 
tre des  pelotons.  La  condition  à  remplir  pour  se  mouvoir 
dans  cette  formation,  est  que  les  pelotons  restent  aptes  à 
êtro  dirigés. 

Dans  les  exercices,  on  complète  la  charge  et  on  repré- 
sente la  mêlée  que  Ton  fait  suivre  du  ralliement  ou  de  la 
poursuite. 

Ordre  dispersé  et  ralliement. 

Aussitôt  après  le  choc,  pour  la  mêlée  comme  pour  la 
poursuite,  la  cavalerie  se  trouve  en  ordre  dispersé. 

Dans  les  exercices,  on  représente  toujours  la  mêlée,  afin 
d'apprendre  aux  hommes  à  se  reformer  rapidement  de 
Tordre  disperstj  à  Tordre  serré  après  la  charge. 

Le  mouvement  se  fait  au  pas. 

Dans  la  poursuite,  on  cherche  promptement  à  former  un 
noyau  serré  avec  les  fractions  qui  ne  sont  pas  en  contact 
immédiat  avec  Tenn,emi,  mais  sans  que  ces  unités  aient  été 
désignées  avant  l'attaque;  Les  fractions  en  ordre  serré  qui 
sont  en  arrière  sont  chargées  de  parer  à  un  retour  of- 
feur^if. 

Les  règles  du  ralliement  sont  plus  simples  qu'autrefois  : 
il  n'est  plus  question  du  peloton  ou  de  l'escadron  de  di- 
rection comme  base  du  ralliement.  On  va  à  son  chef,  qui 
vous  conduit  à  Tuiiité  supérieure,  sans  s'occuper  de  l'or- 
dre normal  des  unités  ou  des  hommes. 

Dans  l'ancien  règlement,  quand  on  se  ralliait,  on  lais- 
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sait  libre  la  place  du  peloton   ou  de  l'escadron  de  direc- 
tion et  l'OQ  se  plaçait  sur  son  alignement. 

Titre  IX.  —  Instruction  et  emploi  de  la  cavalerie 
sur  plusieurs  lignes. 

Dispositions  générales. 

Fractionnemenl  de  la  division  de  cavalerie.  —  D'après  l'an- 
cien règlement,  la  divlson  so  formalL  en  général  sur  trois 
lignes  à'égaU  force  employées  successivemeul.  Aujour- 
d'hui, afin  d'assurer  Vimilé  dans  le  combat  contre  la  cava- 
lerie, on  fractionne  le  plus  souvent  la  division  en  trois 
lignes  d'inégale  force. 

Le  général  de  division  règle  le  fractionnement  suivant 
le  but  du  combat,  la  force  et  la  formallon  de  l'adversaire 
et  la  nature  du  terrain,  en  ayant  ponr  objectif  principal 
d'obtenir  l'aition  simultanée  et  enveloppante  de  la  divi- 
sion. 

Rôle,  force  et  formation  des  lignes.  —  Le  principe  le  plus 
important  est  d'assurer  le  succès  de  la  première  ligne, 
afin  que  celle-ci  ne  soit  jamais  exposée  à  un  mouvement 
rétrograde. 

Parlant  de  là,  les  Allemands  on  tirent  les  conséquences 
suivantes  : 

La  première  ligne,  partant  le  coup  principal  à  l'ennemi, 
doit  étro  aussi  forte  que  possiljle  de  manière  à  tirer  de  sa 
puissance  une  garantie  certaine  de  succès.  Les  régiments 
lourds  (grosse  cavalerie)  y  trouvent  leur  place  de  préfé- 
rence. 

On  doit  s'efforcer  d'avoir  une  première  ligne  plus  forte 
que  celle  de  l'ennemi  pour  se  donner  de  grandes  chances 
de  victoire  soit  eu  faisant  exécuter  par  les  escadrons  des 
ailes  des  attaques  de  ilanc  offensif,  soit  en  débordant  l'aile 
de  l'ennemi  et  en  se  donnant  ainsi  le  moyen  d'envelopper 
cette  aile.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  metira  eu  première 
ligne  au  moins  la  moitié  drs  escadrons  donî  on  dispose. 
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La  deuxième  ligne  a  pour  mission  principale  d'assurer 
en  toutes  circonstances  la  victoire  de  la  première  par  un 
soutien  direct  et  arrivant  à  propos,  de  façon  à  parer,  par 
son  intervention,  à  la  déroute  de  la  première  ligne. 

Pour  remplir  sa  mission,  elle  place  une  partie  de  ses 
escadrons,  avec  de  grands  intervalles  entre  eux,  directe- 
ment derrière  la  première  ligne,  Tautre  partie,  la  plus 
forte,  débordant  une  aile  ou  les  deux  ailes.  Les  fractions 
qui  débordent  sont  les  flanc- gardes  de  la  première  ligne. 

Quand  une  aile  de  la  première  ligne  semble  plus  me- 
nacée que  Tautre,  le  groupe  qui  la  déborde  peut  ne  pren- 
dre que  demi-distance. 

La  deuxième  ligne  comprend  en  général  les  deux  tiers 
des  troupes  qui  restent. 

La  troisième  lignes  qui  ne  se  compose  plus  guère  que 
du  sixième  de  la  division,  forme  la  réserve  et  sert  d'en- 
cas;  mais  elle  doit  être  lancée  sans  hésitation  pour  com- 
pléter franchement  le  succès. 

On  ne  doit  pas  compter  avec  Tinconvénient  résultant 
de  la  dislocation  des  brigades,  en  vue  du  but  supérieur 
qui  est  d'avoir  une  plus  forte  première  ligne. 

Il  peut  être  avantageux,  tant  qu'on  n'est  pas  fixé  sur 
l'aile  à  renforcer  de  la  première  ligne  et  sur  le  soutien 
qu'on  devra  lui  affecter,  de  garder  les  deux  dernières  bri- 
gades en  échelon,  à  égale  distance  de  la  première,  sur 
l'un  et  l'autre  de  ses  flancs.  Le  régiment  intérieur  de  l'une 
de  ces  deux  brigades  renforcera  alors,  au  moment  voulu, 
la  première  ligne,  et  son  régiment  extérieur  deviendra 
deuxième  ligne.  L'autre  brigade  fournira  son  régiment 
intérieur  pour  suivra  la  premlèra,  *en  plaçant  ses  esca- 
drons à  de  grands  inlervalles,  et  le  régiment  extérieur  se 
retirera  en  troisième  ligne. 

Les  distances  entre  les  lignes  sont,  comme  précédem- 
ment, de  300  et  de  450  pas  par  rapport  à  la  première. 
Toutefois,  on  peut  les  diminuer  au  moment  où  l'on  part  à 
la  charge. 

XSV.   D*ART.  —  NOVBUBBK   1836.  18 
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Conduite  du  général  de  division,  et  des  commandants  de 
Mgnes.  —  Dans  les  mouvements  d'attaque,  le  général  de 
division  doit  veiller  à  couvrir,  le  plus  possible,  une  aile  de 
sa  division  en  Tappuyant  à  un  obstacle  ou  à  une  troupe, 
pour  la  protéger  contre  un  mouvement  enveloppant  de 
rennemi.  Il  trouvera  cet  appui  dans  une  troupe  amie,  sur- 
tout dans  de  fortes  batteries  interdisant  à  Tennemi,  par 
leur  feu  à  longue  portée,  de  se  tourner  contre  Taile  qu'elles 
défendent.  On  pourra  aussi  s'appuyer  à  des  objets  du  ter- 
rain, dos  ravins  profonds,  des  levées  de  chemins  de  fer, 
des  tranchées  de  voies  feiTées,  des  marais,  des  cours  d'eau 
infranchissables,  des  prairies  marécageuses,  même  des 
lisières  de  forêts. 

La  transmission  des  ordres  est  faite  par  les  aides  de 
camp  et  les  officiers  d'ordonnance.  Ce  n'est  qu'exception- 
nellement que  le  chef  de  la  division  dirige  le  mouvement 
d'une  ligne  soit  au  commandement,  toit  aux  sonneries. 

Le  général  doit  bien  indiquer  dans  tous  ses  détails  l'ob- 
jeclif  do  l'attaque  à  ses  chefs  de  lignes. 

Le  chef  de  la  première  ligne,  toujours  placée  sous  un 
commandement  unique,  se  tient  au  centre  de  sa  ligne  et 
la  conduit  d*après  les  prescriptions  données  pour  une  bri- 
gaîe. 

Le  chef  de*  la  deuxième  ligne  se  place  devant  la  plus  forte 
j^artie  de  ses  troupes  qui  débordent  Faile  qu'il  couvre  et 
qui  est  Faile  dangereuse.  Il  suit  attentivement  le  combat 
de  la  première  ligne  et  les  moiivements  de  Fennemi,  et 
inÊervienl  rapidemenl. 

Le  chef  de  la  troisième  lifjne  reste  devant  sa  troupe,  à  la 
disposition  du  commandant  de  la  division  ;  mais  il  peut 
agir  de  lui-mtmej  en  cas  urgent. 

Emploi  de  la  cacalerie  sur  plusieurs  Uijnes, 

3iarxhe  eS  fonrmùuon  pn'paratoire.  —  Quand,,  dans  sa 
m^iahe  eu  avaut^  ta  dîvistoa  a  plu^^ieurs  routes  a  sa  dispo- 
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6ilioQ,  le  général  doit  se  demander,  d'après  rensemble  de 
la  situation,  laquelle  d'entre  elles  est  la  plus  importante, 
et  celle  qui  a  le  plus  d'importance  après  celle-ci  ;  il  juge 
alors  s'il  doit  mettre  sa  division  en  marche  sur  une  on  sur 
plusieurs  routes. 

Il  décide  s'il  y  a  lieu  de  fractionner  l'artillerie. 

Aussi  longtemps  que  la  division  marche  en  formation 
de  route,  les  troupes  qui  suivent  la  tête  doivent,  sans  at- 
tendre d'ordres,  prendre  la  m^me  formation  que  celles 
qui  précèdent. 

Pour  mouvoir  la  division  avant  qu'elle  prenne  sa  for- 
mation en  lignes,  il  y  a  lieu  d'employer  un  dispositif 
{BereitschaftS'Formation)  par  brigades  ou  par  régiments  per- 
mettant d'être  prêt  à  toute  éventualité.  Les  régiments  se 
suivent  en  colonne  de  régiment  ou  les  brigades  en  colonne 
de  brigade,  aux  distances  respectives  de  30  ou  de  50  pas. 
La  place  des  batteries  est  indiquée  par  le  commandant  de 
la  division.  Les  troupes  prennent  l'allure  et  la  direction 
de  la  tête  sans  commandement. 

Rôle  de  la  'première  ligne,  —  Quand  la  division  prend  la 
formation  de  combat,  la  première  ligne  se  forme  en  co- 
lonnes d'escadron  (ligne  de  colonnes)  de  façon  à  être  tou- 
jours prête  à  exécuter  des  changemen(s  de  direction,  soit 
pour  se  porter  sur  l'ennemi  en  évolutions,  soit  pour  le 
prendre  de  flanc  pendant  qu'il  se  forme,  ou  au  moins  le 
déborder  avec  une  partie  de  la  ligne.  La  marche  en  ligne 
ne  commence  ordinairement  que  lorsqu'on  est  arrivé  sur 
la  direction  de  l'attaque  et  sur  la  base  d'où  doit  partir  la 
charge.  Toutefois,  le  feu  de  l'artillerie  adverse  peut  forcer 
la  première  ligne  à  se  déployer,  même  sans  qu'elle  ait 
l'intention  de  charger  immédiatement. 

Suivant  sa  force,  la  première  ligne  peut  employer  quel- 
ques escadrons  à  soutenir  son  attaque  en  prenant  en  même 
temps  l'ennemi  en  flanc  et  à  revers,  ou  à  tenir  tête  aux 
fractions  ennemies  détachées  ou  débordantes.  Ces  esca- 
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drons  restent  néanmoins  sur  la  ligne  jusqu'à  ce  que  Tocca- 
sion  d'agir  se  présente. 

Si  la  première  ligne  déborde  l'adversaire,  la  fraction 
débordante  doit,  à  la  fin  du  choc,  envelopper  Taile  enne- 
mie et  la  sabrer  en  flanc  et  à  revers. 

S'il  arrive  que  Tennemi  menace  Taile  qui  n'est  point 
protégée  par  la  deuxième  ligne,  la  première  ligne  doit 
d'elle-même  faire  face  rapidement  à  cette  attaque. 

Rôle  de  la  deuxième  ligne.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  la 
deuxième  ligne  sera  forcée  par  le  feu  de  l'artillerie  enne- 
mie, de  se  fonner  en  colonnes  d'escadron  en  même  temps 
que  la  première. 

Si  la  plus  forte  partie  de  cette  ligne  se  trouve  seule- 
ment derrière  une  aile,  l'un  au  moins  des  escadrons  qui 
suivent  la  première  ligne  avec  de  grands  intervalles  dé- 
bordera l'autre  aile. 

Les  escadrons  qui  marchent  en  arrière  de  la  première 
ligne  la  soutiennent,  en  ce  sens  qu'ils  se  jettent  sur  les 
fractions  ennemies  qui  l'ont  traversée.  Ils  sont  surtout  ap- 
pelée à  intervenir  pour  faire  tourner  à  bien  une  mêlée 
indécise.  Boucher  les  trous  qui  pourraient  se  produire 
dans  la  marche  en  avant,  n'est  pas,  en  principe,  leur 
destination.  Leurs  chefs  agissent  de  leur  propre  ini- 
tiative. 

Quand  les  escadrons  ne  sont  pas  encore  engagés  dans 
la  mêlée,  ils  ne  prennent  pas  non  plus  part  immédiate- 
ment à  la  poursuite  ;  ils  suivent  alors  en  ordre  serré. 

Les  fractions  qui  débordent  la  première  ligne  assurent 
de  leur  mieux  la  protection  des  flancs  de  cette  ligne  en  se 
lançant  sur  les  ailes  extérieures  des  flancs  offensifs  de 
l'ennemi. 

Rôle  de  la  troisième  ligne,  —  En  ce  qui  concerne  la  troi- 
sième ligne,  le  règlement  se  borne  à  indiquer  que  cette 
ligne  suit  derrière  une  aile  ou  derrière  le  centre,  suivant 
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Tordre  du  géaéral  de  division,  et  qu'ordinairement  elle 
est  d'abord  formée  en  colonne  de  régiment. 

Formation  d'attaque  contre  V infanterie.  —  Pour  attaquer 
Tinfanterie,  la  division  se  formera  presque  toujours  sur 
trois  lignes  d'égale  force  (brigades),  se  suivant  à  200  pas 
de  distance,  la  première  ligne  ayant  un  escadron  débor- 
dant une  aile,  et  agissant  comme  il  a  été  dit  à  Toccasion 
de  la  charge  (*). 

Il  peut  être  bon,  dans  ce  cas,  d'échelonner  un  régiment 
gur  le  flanc  menacé. 

Réunion  de  plusieurs  divisions  de  cavalerie  pour  une  attaque 
unique.  —  On  a  vu  plus  haut  que  la  réunion  de  masses 
de  cavalerie  pourrait,  au  cours  d'une  bataille,  être  d'une 
intervention  décisive. 

Les  divisions  disponibles  seront  alors  placées  l'une  à 
côté  de  l'autre  sous  un  seul  commandement,  formées  sur 
elles-mêmes  et  en  profondeur,  comme  il  a  été  dit  au  pa- 
ragraphe précédent,  mais,  toutefois,  sans  échelonnement 
sur  les  ailes  intérieures;  une  ou  plusieurs  brigades  seront 
échelonnées  sur  le  flanc  dangereux,  et  seront  prêtes  à 
tomber  sur  la  cavalerie  qui  essaierait  de  dégager  les 
troupes  ennemies. 

Emploi  de  l'artillerie.  —  Ce  paragraphe,  comme  son  cor- 
respondant du  Règlement  de  1876,  ne  contient*  que  des 
règles  succinctes  relativement  à  la  conduite  de  l'artillerie 
âans  le  combat  de  la  cavalerie.  Toutefois,  il  débute  par 
quelques  considérations  nouvelles  sur  les  circonstances 
dans  lesquelles  on  pourra  attendre  quelque  efTet  de  la  coo- 
pération des  batteries. 

L'artillerie,  dit  le  Règlement,  est  un  moyen  essentiel  de 
succès  dans  le  rôle  si  efîicace  que  doit  jouer  la  cavalerie 
en  avant  du  front  des  armées.  Devant  les  défilés  et  les  lo- 

(')  Voir  page  172. 
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calités  occupés,  en  brisant  la  résistance  de  Tadversaire, 
elle  augmente  la  puissance  offensive  de  la  cavalerie.  Par 
contre,  dans  le  combat  de  cavalerie  contre  cavalerie,  qui 
se  dénoue  si  vite,  Tartillerie  la  plus  mobile  ne  trouvera 
que  de  courts  moments  où  elle  puisse  intervenir.  Enfin, 
dans  la  bataille,  Tartillerie  attachée  à  la  cavalerie  devra 
le  plus  souvent  se  séparer  de  celle-ci  ;  elle  prêtera  son 
concours  aux  autres  armes,  et,  après  le  succès,  rejoindra 
de  nouveau  la  cavalerie  pour  l'accompagner  dans  la  pour- 
suite. 

1.  Si  plusieurs  batteries  sont  affectées  à  la  division, 
elles  doivent  être  placées  sous  un  commandement  unique. 
Le  commandant  des  batteries  les  dirige  personnellement 
au  combat,  tandis  que,  le  reste  du  temps,  il  accompagne 
le  général  de  division. 

2.  Les  batteries  doivent  rester  groupées  afin  de  produire 
rapidement  Teffet  voulu  et  de  ne  pas  gêner  les  mouve- 
ments de  la  cavalerie  par  Tadoptioa  de  plusieurs  lignes 
de  tir. 

3.  Les  changements  de  position  pendant  le  combat  doi- 
vent être  évités  le  plus  possible. 

4.  La  position  de  lartillerie  doit  être  choisie  de  telle 
sorte  qaVlle  n*empêche  pas  les  mouvements  de  la  cavale- 
rie, qu'elle  puisse  agir  le  plus  tôt  possible,  et  encore  pen- 
dant la  charge,  et  qu'elle  ne  soit  pas  exposée  inunéiiate- 
ment  à  Tattaque  de  Tennemi^^^X 

5.  L'artillerie  doit  être  protégée  par  la  ligne  ou  le  déta- 
chement le  plus  voisin,  sans  qu*il  soit  besoin  d'un  ordre 
partiouliiT.  D:uis  des  cin:on>tan':es  spéciales,  on  lui  donne 
un  soutien  qui  la  suit  dans  tous  ses  mouvements  ;  on  peut 
même  la  protéger  en  avant  par  des  cavaliers  à  pied. 

6.  L^artilierie  marcb:?  avec  la  première  llgne^  aân  de 
pouvoir  prendre  position  de  bonne  heur^*  et  protéger  le 
déploieuiea;  et  la  charge.  Elle  diri^  son  fea  contre  la 


'  I.'^utoàMK  r«)fi«aMiit  $ç>«c$;âkkit  i|iw  I'Mrt:I.<m«  <i»v;kât  «t  pîMcr  «r  I»  Ijjbc  le 
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portion  de  Tenaerni  qui  doit  être  attaquée  ou  qui  se  pré- 
pare déjà  elle-même  à  Taltaque. 

Si  la  division  n'est  pas  prête  à  charger,  Tartillerie.  cher- 
che à  attirer  sur  elle-même  le  feu  de  Tartillerie  adverse. 

Elle  ne  s'abstient  d^agir  que  si  le  général  veut  surpren- 
dre l'ennemi. 

7.  Dans  un  passage  de  détilé  en  avant,  l'artillerie  passe 
la  première,  et  prend  position  sur  le  côté,  si  la  nature  du 
défilé  lui  permet  d'agir  Q), 

Dans  le  passage  en  retraite,  l'artillerie  franchit  le  défilé 
la  première,  afin  de  prendre  une  position  d'où  elle  puisse 
arrêter  la  poursuite  de  l'ennemi. 

8.  Si,  pendant  que  la  cavalerie  s'avance,  TarLillerie  a 
pris  position  assez  loin  sur  le  côté,  son  feu  s'étend  jusques 
au  delà  du  terrain  des  attaques.  Dans  une  semblable  posi- 
tion, elle  peut  attendre  en  bataille  l'issue  du  combat  sans 
être  englobée  dans  la  mêlée.  Si  l'attaque  réussit,  l'artille- 
rie suit  le  mouvement  aûn  d'enlrer  en  ligne  aussitôt  que 
l'ennemi  se  rallie  en  vue  d'un  nouvel  effort,  et  de  le  pour- 
suivre de  son  feu.  En  cas  d'insuccès,  si  les  conditions  du 
terrain  n3  lui  permettent  pas  de  conserver  sa  position, 
elle  se  retire  et  prend  ime  position  de  secours  en  arrière. 


(1)  Si  les  circonstances  du  combat  et  si  le  terrain  le  permettent,  on  fait  occuper  le 
défilé  par  des  escadrons  à  pied  lanc  js  en  avant. 


^^^. 
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Autriche-Hongrie  :  École  d'officiers  supérieurs.  —  Une 

décision  impériale  du  12  septembre  a  réorganisé  rÉcole 
d'officiers  supérieurs.  L'École,  établie  à  Vienne,  est  sous 
les  ordres  du  général  inspecteur  de  TÉcole  de  tir,  et 
dépend  immédiatement  du  ministre  de  la  guerre.  A  Ta- 
venir,  les  capitaines  de  toutes  armes  se  trouvant  dans  les 
conditions  voulues  d'ancienneté  et  désirant  être  promus 
au  grade  de  major,  seront  envoyés,»  sur  leur  demande,  à 
rÉcole  d'officiers  supérieurs.  Chaque  courp  aura  une 
durée  de  sept  mois,  du  15  janvier  au  15  août. 

Les  capitaines  d'artillerie  devront  avoir  suivi,  avant  leur 
entrée  à  l'École,  un  cours  spécial  sur  le  service  de  leur 
arme  et  qui  sera  fait  chaque  année  du  15  octobre  au  5  jan- 
vier. Les  officiers  de  l'artillerie  technique  seront  en  outre 
assujettis,  pendant  le  mois  de  janvier,  à  un  stage  particu- 
lier à  l'arsenal  de  Vienne. 

Par  exception,  les  capitaines  du  régiment  des  chemins 
de  fer  et  télégraphes,  qui  proviennent  du  génie  et  qui 
désirent  retourner  dans  cette  arme  avec  le  grade  de  major, 
suivront  les  cours  de  l'École  supérieure  du  génie  et  non 
ceux  de  l'Ecole  d'officiers  supérieurs. 

{Deutsche  Ileeres-Zeitung,  n®  79.) 

Autriche-Hongrie  :  Commission  des  armes  portatives. 

—  La  Vedette  annonce  que  le  ministre  de  la  guerre  austro- 
hongrois  vient  de  réunir  une  commission  spéciale  chargée 
de  choisir  un  modèle  de  fusil  à  répétition  à  adopter  pour 
l'armée. 
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Aatriche-Hongrie  :  Suppression  de  bouches  à  feu  lisses. 

—  Le  gouvernement  austro-hongrois  a  décidé  de  retirer 
du  service  un  certain  nombre  de  bouches  à  feu  lisses  qui 
entraient  encore  dans  la  composition  de  l'armement  des 
places.  Les  modèles  gui  disparaîtront  par  suite  de  cette 
mesure,  sont  les  suivants  :  le  canon  de  12^  léger,  en  bronze  ; 
le  canon  de  12®  lourd,  en  bronze  ;  le  canon  de  12*,  en 
fonte  ;  le  canon  de  15*  court  mod.  1859,  en  fonte  ;  le 
canon  de  15*^  long  mod.  1859,  en  fonte  ;  Tobusier  de  15* 
court,  en  bronze  ;  Tobusier  de  15*  long,  en  bronze  ;  l'obu- 
sier  de  24*  court  mod.  1869,  en  fonte. 

{Militàr'Zeitung,  n*  42.) 

Autriche-Hongrie  :  La  miline.  —  Un  officier  austro- 
hongrois,  M.  Redtenbacher,  a  découvert  une  substance 
explosive  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  miline  et  qui  est 
formée  des  mêmes  éléments  que  la  poudre  ;  les  qualités  par- 
ticulières du  produit  sont  dues  aux  proportions  du  mélange 
et  à  sa  préparation,  résultant  de  recherches  poursuivies 
pendant  plusieurs  années  par  Tinventeur.  La  miline  pré- 
sente l'aspect  d'une  poudre  à  gros  grains,  de  couleur 
brune  noirâtre. 

Le  Comité  militaire  technique  de  Vienne  a  reconnu  à 
cette  substance  les  avantages  suivants.  La  miline  est  in- 
sensible au  choc  et  au  frottement  et  ne  peut  être  enflammée 
que  par  le  contact  d'un  corps  en  ignition.  Elle  n'est  pas 
altérée  par  la  température,  au-dessous  de  335*.  Elle  pro- 
duit très  peu  de  fumée  et  ne  donne  naissance  à  aucun  gaz 
nuisible  pour  les  organes  respiratoires  ;  elle  ne  laisse 
qu'un  très  faible  résidu.  Elle  s'emploie  exactement  comme 
la  poudre  ordinaire,  et,  lorsqu'elle  est  bien  comprimée, 
ses  effets  sont  comparables  à  ceux  de  la  dynamite. 

(Rivista  di  Artiglieria  e  Genio,  n®  5.) 

Belgique  :  Poudre  au  bois.  —  Le  génie  belge  a  substitué 
à  la  dynamite  un  explosif  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
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poudre  au  bois  et  qui  s'obtient  par  Taction  sur  la  sciure  de 
bois  d'un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique  ; 
au  moyen  d'une  pression  énergique,  la  substance  est 
réduite  à  l'état  de  cartouche  que  l'on  recouvre  de  papier 
paraffiné  pour  la  préserver  de  l'humidité,  en  laissant  pour 
la  mise  de  feu  une  petite  cavité  cylindrique  fermée  par 
un  disque,  également  en  papier  paraffiné. 

La  poudre  au  bois  est  plus  dense  que  la  dynamite  à 
75  p.  100  et  contient  de  2  à  2,5  p.  100  moins  d'eau  ;  à  l'état 
normal,  elle  est  moins  sensible  au  choc  ;  mais  sa  sensi- 
bilité augmente  lorsqu'elle  est  parfaitement  sèche.  Elle 
présente  le  même  aspect  que  le  coton-poudre  et  constitue 
un  corps  dur  qui  ne  se  déforme  et  ne  s'égrène  pas.  On 
peut  diviser  une  cartouche  en  faisant  à  la  surface  une 
petite  entaille  à  l'aide  de  la  pointe  d'un  couteau  et  en 
exerçant  latéralement  une  pression  avec  la  main. 

Recouverte  de  son  enveloppe,  une  cartouche  peut  rester 
six  heures  dans  l'eau  sans  s'altérer.  Le  choc  d'une  balle 
de  fusil  ne  la  fait  éclater  que  si  elle  est  appuyée  contre 
une  plaque  de  fer  et  si  la  distance  ne  dépasse  pas  50  m. 

A  égalité  de  poids,  la  poudre  au  bois  produit  des  effets 
aussi  énergiques,  mais  plus  réguliers,  que  la  dynamite. 
Le  prix  de  revient  est  inférieur  à  celui  de  cette  dernière 
substance  ;  la  fabrication  est  plus  simple  et  moins  dange- 
reuse î  la  manipulation  n'exerce  aucune  action  pernicieuse 
sur  l'organisme;  le  transport  ne  présente  aucun  danger. 
La  poudre  au  bois  peut  être  conservée  dans  un  magasin 
humide,  sans  subir  d'altération  ;  elle  n'est  pas,  comme  la 
dynamite,  sujette  à  se  geler.  Pour  y  mettre  le  feu,  il  n'est 
pas  nécessaire  d'employer  de  capsule,  et  toutes  les  parties 
de  la  charge  n'ont  pas  besoin  d'être  au  contact. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  en 
employant  des  charges  égales  de  différentes  substances 
explosives  pour  la  ruptm*e  de  fers  à  double  T. 
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{Rivista  di  Artiglieria  e  Genio,  n®  6.) 


Danemark  :  Commande  de  canons.  —  La  Rivista  di 
Artiglieria  e  GenioQ)  annonce,  d'après  T/ron,  que  rartillerie 
danoise  a  récemment  expérimenté  un  canon  de  15*^  fourni 
par  Tusine  de  Finspong  (Suède)  et  qui  a  donné,  à  tous  les 
points  de  vue,  d'aussi  bons  résultats  que  les  canons  Krupp. 
Le  Danemark  a  commandé  plusieurs  autres  bouches  à  feu 
en  Suède  où  elles  sont  livrées  à  meilleur  compte  qu'en 
Allemagne. 

Espagne  :  École  centrale  de  tir.  —  Le  Mémorial  de  Ar- 
tUleria  (')  a  publié  le  compte  rendu  des  exercices  et  tra- 
vaux exécutés  à  l'École  centrale  de  tir  pendant  la  première 
période  d'instruction  (1884-1885).  Organisée  d'après  un 
ordre  royal  promulgué  en  1883,  l'École  centrale  de  tir 
est  destinée  à  répandre  dans  l'artillerie  les  principes  et  les 
méthodes  de  tir,  à  leur  donner  l'uniformité  désirable  et  à 
former  des  instructeurs  et  des  sous-instructeurs.  Le  cadre 
de  l'École  comprend  :  un  colonel  directeur,  un  lieutenant- 
colonel  sous-directeur  et  quatre  officiers  adjoints.  Chaque 
régiment  d'artillerie  de  campagne  ou  de  montagne  et 
chaque  bataillon  d'artillerie  à  pied,  excepté  celui  des  îles 
Canaries,  doit,  d'après  le  règlement,  détacher  à  l'École, 
pendant  chaque  période  d'instruction,  un  officier  du  grade 


(*}  Livraison  de  juillet-août  1886. 
(>)  Livraison  de  février  1886. 
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de  capitaine  ou  de  lieutenant,  un  chef  de  pièce,  un  poin- 
teur et  un  artificier.  Le  personnel  se  composait,  pen- 
dant la  première  période  d'instruction,  de  2  capitaines, 
19  lieutenants,  11  sergents,  16  caporaux  et  34  artificiers. 

Les  travaux  exécutés  ont  consisté  en  conférences  et 
exercices  théoriques,  étude  et  visite  du  matériel,  essais  de 
pointage  indirect,  tir  simulé  et  écoles  à  feu.  Le  personnel 
a  assisté,  en  outre,  aux  expériences  faites  par  la  Commis- 
sion d'artillerie  sur  les  canons  Ordonez  de  15*  et  de  24*^ 
et  sur  le  tir  des  obus  à  balles. 

Dans  les  conférences  et  travaux  théoriques,  on  s'est  oc- 
cupé principalement  de  la  construction  des  tables  de  tir  ; 
on  a  discuté  en  détail  les  procédés  employés  en  Espagne 
et  les  méthodes  Siacci,  Mayevski  et  Braccialini.  Les  offi- 
ciers ont  également  préparé  des  instructions  pour  le  ser- 
vice des  canons  de  15',  de  24**  et  de  28^ 

L*étude  du  matériel  a  porté  sur  les  propriétés  des  mé- 
taux employés  pour  la  construction  des  bouches  à  feu,  sur 
le  tracé  de  celles-ci  et  de  leurs  affûts,  sur  le  fonctionne- 
ment des  mécanismes  de  culasse  et  des  obturateurs,  sur 
les  organes  du  pointage,  sur  les  munitions  et  sur  les  appa- 
reils balistiques. 

Le  personnel  d'instruction  a  été  exercé  au  maniement 
de  différents  appareils  servant  à  la  visite  intérieure  des 
bouches  à  feu. 

Les  écoles  à  feu  ont  été  précédées  par  des  exercices  de 
tir  simulé.  L'École  disposait,  pour  le  tir,  du  polygone  de 
Garabanchel  dont  la  longueur  (4  km)  est  insuffisante  pour 
donner  à  l'instruction  l'extension  désirable. 

Les  écoles  à  feu  de  campagne  ont  donné  lieu  aux  obser- 
vations suivantes  : 

Les  batteries  doivent  charger  leurs  pièces  à  Favance 
toutes  les  fois  qu'elles  ont  à  se  former  sous  le  feu  de 
Tennemi. 

La  vitesse  du  tir  a  été  généralement  de  trois  coups  par 
minute. 


"k 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS.  189 

Les  règles  de  tir  données  par  les  instructions  de  1884 
et  1885  ont  fourni  de  bons  résultats.  Mais  TÉcole  propose 
une  addition  relative  au  réglage  direct  du  tir  à  obus  à 
balles  et  au  tir  sur  but  mobile;  elle  propose  également 
un  modèle  de  but  mobile. 

Les  tables  de  tir  à  obus  du  canon  de  9*"  se  sont  trouvées 
vérifiées. 

Les  fusées  à  durée  fonctionnent  tardivement  par  suite 
des  altérations  éprouvées  par  la  composition  fusante. 

Le  nombre  des  observations  inexactes  a  été  peu  consi- 
dérable. 

Le  pointage  indirect  a  donné  de  bons  résultats. 

Les  écoles  à  feu  de  siège  et  de  côte  ont  permis  de  cons- 
tater les  avantages  de  l'emploi  de  la  lunette  Scott  (^). 
Pour  chaque  école,  la  préparation  des  charges  était  diri- 
gée par  les  officiers  d'instruction.  Dans  certains  tirs,  on  a 
mesuré  les  vitesses,  les  pressions  et  Tangle  de  relèvement. 
On  a  fait  usage,  pour  les  pièces  de  côte,  du  repérage  en 
arrière. 

Enfin,  on  a  construit  des  retranchements  rapides  pour 
canons  de  campagne.  L'École  de  tir  donne  la  préférence 
à  un  abri  analogue  au  type  réglementaire  en  Autriche- 
Hongrie  et  nécessitant  un  travail  d'une  heure  et  demie(*). 

Espagne  :  Cric  double.  —  Le  Mémorial  de  ArtiUeria  (') 
donne  la  description  d'un  engin  destiné  à  soulever  les 
fardeaux  désigné  sous  le  nom  de  cric  double  ;  deux  exem- 
plaires en  ont  été  construits  récemment  à  Trubia. 

Cet  appareil,  dont  toutes  les  pièces  sont  en  fer,  se  com- 
pose essentiellement  d'une  semelle,  et  de  deux  montants 
constituant  chacun  un  véritable  cric  dont  les  vis  sup- 
portent un  chapeau  formé  par  quatre  plaques,  deux  hori- 


(«)  Voir  Bevuê  d*art ilJe rie,  imWei  1879,  t.  XIV,  p.  338. 

{-)  Les  dimensions  priucipales  du  retranchement  autrichien  sont  les  suivantes  : 
plate-forme,  longueur  et  largeur  4  m,  profondeur  0'n,25;  fossés  des  servants,  lon- 
gueur lm,60,  profondeur  0™,60;  parapet  de  1°>,10  de  hauteur,  avee  une  embrasure 
dont  le  fond  a  une  largeur  de  1  métré. 

O  Livraison  d'août  188G. 
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zoatales,  et  deux  verticales,  réunies  par  des  équerres.  Les 
deux  crics  sont  manœuvres  à  Taide  de  deux  manivelles 
montées  sur  un  arbre  horizontal  qui  présente  deux  portions 
de  vis  sans  lin  engrenant  avec  les  pignons  qui  actionnent 
les  vis  des  montante. 

Pour  les  transports,  on  démonte  l'appareil. 

Italie  :  Exercice  de  mobilisation  partielle.  —  A  l'occa- 
non  des  manœuvres  d'été  que  devaient  exécuter  certaines 
compagnies  d'artillerie  de  forteresse,  le  ministre  de  la 
guerre  italien  a  fait  procéder  à  un  exercice  de  mobilisation 
partielle.  Il  prévint  qu'à  un  moment  quelconque,  trois 
bataillons  recevraient  Tordre  de  se  mobiliser  et  de  partir 
dans  le  plus  bref  délai  possible,  avec  tout  leur  équipage 
de  guerre,  de  leurs  garnisons  de  Gènes,  Alexandrie  et 
Milan  pour  se  rendre  aux  forts  de  Giovo,  d'Exilles  et  du 
Mont-Cenis.  Six  à  huit  heures  aprjs  l'envoi  de  l'ordre  de 
mobilisation,  les  bataillons  désignés  avaient  terminé  toutes 
les  opérations  nécessaires  pour  se  mettre  sur  le  pied  de 
guerre,  pour  s'entendre  avec  les  compagnies  de  chemins 
de  fer  et  pour  être  prêts  à  se  mettre  en  route. 

(Jlalia  mliUare,  n''  90.) 

Italie  :  Éclatement  d'un  canon  de  32^  —  Pendant  un 
tir  à  la  mer  exécuté  le  13  septembre  dernier  à  la  batterie 
de  San-Benigno  à  Gênes,  un  canon  de  32''  GRC  ret.  éclata 
par  rupture  transversale  à  hauteur  du  logement  de  l'obtu- 
rateur. Le  pointeur  fut  tué  et  le  chef  de  pièce  et  dix  ser- 
vants furent  blessés  plus  ou  moins  grièvement.  L^Italia 
militare,  qui  rend  compte  de  cet  accident,  en  attribue  la 
cause  à  une  erreur  dans  la  détermination  de  la  charge; 
on  aurait  employé  une  poudre  progressive  plus  vive  que 
celle  qui  est  réglementaire  pour  le  tir  du  canon  de  32''. 
D'après  le  calcul,  la  tension  des  gaz  aurait  atteint  3076 
atmosphères,  tandis  qu'avec  la  charge  maximum  usuelle, 
la  tension  est  au  plus  voisine  de  1  600  atmosphères. 
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Portugal  :  Commande  de  fusils.  —  La  Revue  a  signalé 
une  commande  de  40000  fusils  système  GuèJ es  faite  à  la 
manufacture  Werndl,  de  Steyr,  parle  gouvernement  portu- 
gais (*).  La  Rivista  di  Arligllerla  e  Genio  (')  nous  apprend 
qu'en  soumettant  Tarme  à  de  nouvelles  expériences,  posté- 
rieurement à  la  commande,  on  lui  reconnut  différents 
inconvénients  que  l'inventeur  ne  réussit  pas  à  écarter 
complètement.  D'après  une  convention  fiiite  avec  la  manu- 
facture de  Steyr,  celle-ci  fournira  40  000  fut^ils  Kropatschek 
au  lieu  des  fusils  Guèdes.  Le  fusil  Kropatschek,  du  calibre 
de  8"'*,  tirant  à  la  charge  de  4^,5,  donne  de  très  bons 
résultats  et  peut  soutenir  la  comparaison  avec  le  fusil 
Rubin. 

Russie  :  Poudre  amidée.  —  Un  sieur  Gens  a  pris  en 
Russie  un  brevet  pour  l'invention  d'une  'poudre  amidée 
applicable  aux  usages  de  la  guen*e  et  de  la  mine,  et  formée 
d'un  mélange  de  salpêtre  avec  un  sel  ammoniacal  quel- 
conque. Cette  substance  présente,  d'après  son  inventeur, 
les  avantages  suivants:  elle  a  des  effets  plus  énergiques 
que  ceux  de  la  poudre,  produit  beaucoup  moins  de  fumée 
et  ne  laisse  aucun  résidu  ;  de  plus,  les  gaz  de  la  combustion 
n'exercent  sur  l'arme  aucune  action  nuisible.  L'outillage 
employé  pour  la  préparation  de  la  poudre  ordinaire  Con- 
vient également,  sans  •modification  essentielle  et  sans 
augmentation  du  prix  de  revient,  à  la  fabrication  de  la 
poudre  amidée.  (Journal  d'artillerie  russe,  n*  7.) 

Suède:  Budget  de  la  guerre  pour  1887.  —  Les  crédits 
votés  par  le  Reichetag  suédois  pour  les  dépenses  du  dépar- 
tement delà  guerre  en  1887,  comprennent  27  281  310  fr 
pour  le  budget  ordinaire  et  2  003  205  fr  pour  le  budget 
extraordinaire.  Ce  dernier  comprend,  entre  autres,  les 
prévisions  suivantes  : 


(»)  Voir  Revue  <i'aWi7Icrt«,  janvier  1886,  t.  XX  VU,  p.  376. 
O  Livraison  de  Jalllet-août  1S86. 
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Construction  du  matériel  de  Tartillerie  de 

campagne 833  280  fr 

Construction  du  matériel  de  Tarlillerie  de 

position 69440 

Construction  du  matériel  de  Tartillerie  de 

place 69440 

Construction  de  caissons  d'infanterie.  .  .  41 664 
Construction  du  matériel  de  ponls.  ...  40  831 
Construction  du  matériel  de  télégraphie 

militaire 22221 

Expériences  de  tir 20  832 

Travaux  de  fortification  de  Carlsborg.    ,     138  880 
—  d'Oscar-Frédéricksborg.       38886. 

Le  Gouvernement  avait  demandé  138  880  fr  pour  la 
construction  du  matériel  de  place  et  277  760  fr  pour  les 
travaux  de  fortification  de  Carlsborg  ;  le  Reichstag  n'a 
accordé  que  la  moitié  de  ces  sommes  5  il  a  en  outre  rejeté 
un  crédit  de  25 137  fr  qui  devait  être  affecté  à  Torganisa- 
tion  complète  d*une  École  de  tir  d'artillerie. 

(Âllgemeine  Militâr-Zeitung,  n°  67.) 
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Le  Général  Skobeleff,  par  M"»  Adam  (Juliette  Lamber).  —  Paris, 

Nouvelle  Eevue,  1886. 

L'inléressante  brochure  intitulée  :  Le  Général  Skobeleff 
n'est  pas  une  biographie  détaillée  de  Tillustre  soldat,  et 
cependant  elle  nous  le  fait  mieux  connaître  que  si  elle  le 
suivait  pas  à  pas  dans  ses  campagnes  et  dans  ses  travaux. 
C'est  que  Tauteur,  qui  a  connu  personnellement  le  vain- 
queur de  Plevna  et  de  Géok-Tépé,  s'est  attachée  surtout 
à  en  faire  un  portrait  fidèle  qu'elle  a  tracé  d'une  main  aussi 
habile  que  sûre.  Après  avoir  lu  ces  quelques  pages,  on 
croit  avoir  connu  le  brillant  général,  l'homme  énergique, 
l'esprit  fin  et  vif,  le  patriote  ardent  que  fut  Skobeleff,  on 
le  voit  avec  la  fougue  de  son  caractère,  sa  bravoure  pous- 
sée jusqu'à  la  témérité,  son  amour  du  danger  et  de  la 
lutte,  son  dévouement  sans  bornes  à  son  devoir  et  à  son 
pays,  et  enfin  sa  profonde  sympathie  pour  la  France,  et 
son  éloignement  pour  tout  ce  qui  est  hostile  à. notre  paye. 
Tout  cela  ressort  de  conversations,  d'anecdotes,  de  récits 
détachés  dont  la  lecture,  des  plus  attrayantes,  nous  laisse 
sous  une  impression  d'admiration  pour  Skobeleff,  et  de 
reconnaissance  pour  l'écrivain  distingué  qui  nous  a  fait 
connaître  ce  Français  du  Nord,  ses  grandes  qualités,  et 
ses  amitiés  aussi  fidèles  que  ses  haines  étaient  implacables. 

Précis  politique  et  militaire  des  campagnes  de  1812  à  1814,  ex- 
trait des  souvenirs  inédits  du  général  Jominî,  par  F.  Lecomte, 
colonel  fédéral  suisse.  —  Deux  volumes  avec  cartes  et  plans 
dans  le  texte.  —  Paris,  Nouvelle  Revue,  1886.  —  Prix  :  20  fr. 

Il  semble  que  tout  ait  été  dit  sur  les  campagnes  de  Napo- 
léon, et  qu'aucune  publication  nouvelle  ne  puisse  plus 
rien  nous  apprendre  de  neuf  sur  la  grande  époque  de 
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l'Empire.  Mais,  si  l'on  a  beaucoup  écrit  sur  ces  Lemps  si 
fertiles  en  événeincntP,  il  est  fréquemment  arrivé  que  les 
auteurs,  suivant  leurs  études  ou  leurs  aptitudes  spéciales, 
ont  envisagé  presque  exclusivement  un  seul  côté  des 
questions,  le  côté  militaire  ou  le  côté  politique,  et  ont 
donné  à  leurs  lecteurs  un  cours  de  tactique  ou  de  diploma- 
tie, au  lieu  d'un  récit  complet  où  tout  s'explique  et  s'en- 
chaîne, mouvements  des  armiîes  et  négociations  pacifi- 
ques. 

Dans  l'ouvrage  que  M.  le  colonel  Lecomle  vient  de  pu- 
blier d'après  des  notes  inédites  du  général  Jomini,  cet 
écueil  a  été  évité.  L'auteur  nous  y  montre  les  situationB 
politiques  qui  ont  motivé  les  grandes  guerres  de  1812  à 
1814,  et  aussi  les  raisons  stratégiques  et  lactiques  qui  en 
ont  amené  le  dénouement;  il  nous  fait  pénétrer  dans  le 
secret  des  délibérations  des  souverains  qui  ont  engagé  ces 
lultefi,  et  nous  fait  aussi  assister  aui  cont^eils  de  guerre 
où  se  sont  décidées  les  opérations  des  campagnes. 

Nul  mieux  que  Jomini  n'est  à  môme  de  juger  les  concep- 
tions stratégiques  et  de  faire  la  critique  des  mouvements 
exécutés  par  les  armées  :  aussi  trouvons-nous,  à  ce  point  de 
vue,  dans  les  deux  volumes  qui  viennent  de  paraître,  des  ap- 
préciations d'une  indiscutable  valeur.  De  nationalité  suisse, 
Jomini.  servit  successivement  la  France  et  la  Russie,  sans 
paraître  avoir  jamais  fait  de  vœux  ardents  pour  le  succès 
del'une  ou  del'autre  nation.  Cette  sorte  d'indifférence  pa- 
triotique, jointe  à  la  connaissance  approfondie  qu'il  avait 
de  l'art  militaire,  dont  il  fut  le  premier  à  formuler  les 
principes  fondamentaux,  est  une  garantie  pour  le  lecteur 
de  l'impartialité  de  ses  jugements.  Ayantde  plus  vécu  dans 
l'entourage  immédiat  des  souverains  qui  dirigèrent  ces 
guerres,  il  fut  souvent  à  môme  de  pénétrer  leur  pensée 
intime,  et  de  découvrir  ainsi  les  raisons,  souven  t  incon- 
nues, de  bien  desévénemcnts. 

Aussi  les  Campagnes  de  1812  à  iSi^  sont-elles  d'une 
lecture  inléressnnle  et  instructive,  même  pour  ceus  qui 


NOTICES  BIBLIOGRAPHIQUES.  195 

penseraient  connaître  à  fond  cette  période  de  l'histoire 
moderne.  Des  cartes  nombreuses,  où  les  troupes  sont 
marquées  en  couleurs  variées,  facilitent  beaucoup  l'intel- 
ligence du  texte.  Enfin  l'ouvrage  se  termine  par  plusieurs 
esquisses  biographiques  très  bien  traitées,  où  l'auteur 
nous  fait  connattr»  q^aelques  perscMinalité&  marquantes 
ayant  pris  part  aux  événements  relatés  dans^  «onr  ou- 
vrage. 

Les  Éléments  de  la  tactique,  par  J.  Mbceel  ;  traduit  de  Tallemand 
par  H.  MoNET,  lieutenant  breveté  au  123"  de  ligne.  —  Paris, 
Louis  Westhausser.  —  Prix  :  10  fr. 

Le  lieutenant  Monet  vient  de  faire  paraître  une  traduc- 
tion des  Éléments  de  la  tactique  du  major  Meckel,  de  l'élat- 
major  allemand,  un  des  tacticiens  les  plus  connus  et  les 
plus  appréciés  sur  la  rive  droite  du  Rhin. 

11  est  toujours  intéressant  et  utile  de  connaître  les  pro- 
cédés de  guerre  en  faveur  chez  les  puissances  voisines  : 
la  Stratégie  de  Bluma,  dont  une  traduction  a  paru  il  y  a 
deux  ans  (*),  et  l'ouvrage  dont  nous  nous  occupons  en  ce 
moment,  nous  donnent  un  aperrn  complet  des  idées  alle- 
mandes sur  l'art  militaire. 

Le  major  Meckel  a  basé  son  travail  sur  les  Règlements 
de  manœuvres  et  le  Règlement  sur  le  service  en  cam- 
pagne; il  en  a  groupé  les  prescriptions  de  façon  à  réunir 
toutes  celles  qui  ont  trait  à  la  même  situation  de  guerre, 
il  les  commente  et  les  explique,  ou  les  justifiant  par  des 
exemples  tirés  des  campagnes  modernes.  La  seconde  par- 
tie de  l'ouvrage  traite  de  la  tactique  appliquée  et  se  ter- 
mine par  un  intéressant  résumé  de  Thistoire  de  la  tactique 
depuis  les  temps  les  plus  reculés. 

La  traduction  de  M.  Monet  est  faite  avec  soin  et  habi- 
leté. Le  texte  est  dégagé  des  formes  un  peu  lourdes  de  la 


Q)  StratégU,  ûtade  par  le  colon?!  Bhnn?.  P..r'- ,  Bau  luiii,  1384. 
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phrase  allemande,  et  nous  présente  les  idées  de  Fauteur 
dans  le  style  coulant  que  réclame  le  lecteur  français. 

L'apparition  du  nouveau  règlement  de  manœuvres  de 
la  cavalerie  allemande  exigerait  aujourd'hui  quelques 
modifications  dans  certaines  parties  dé  l'ouvrage  du  major 
Meckel. 


Le  Gérant  :  Ch.  Norberg. 


DES 


CANONS  A  FILS  D'ACIER 

[Suite  (').] 

(pL.   V.) 

DEUXIÈME  PARTIE. 

DE  LA  SÉPAR\TION  DES  RÉSISTANCES  A  L'ÉGLATEMKNT 

ET  AU  DÉCULASSEMENT. 

I.  La  question  de  la  résistance  longitudinale. 

89.  On  a  souvent  reproché  aux  canons  à  fils  de  manquer 
de  résistance  longitudinale.  Cette  assertion  est  inexactî^, 
et  les  auteurs  qui  Tont  formulée  ne  connaissent  vraisem- 
blablement que  d'une  manière  insuffisante  ceux  de  ces 
canoasqui  ont  été  construits  d'une  façon  vraiment  ration- 
nelle. 

II  importe  en  effet  de  bien  distinguer  la  résistance  trans- 
versale et  la  résistance  longitudinale,  et  de  les  considérer 
séparément.  La  dernière  n'a  rien  à  voir  avec  la  façon  dont 
on  assure  la  première,  soit  au  moyen  de  frettes,  soit  au 
moyen  de  ûls,  et  l'un  des  plus  grands  mérites  de  M.  Long- 
ridge  et  du  capitaine  Schullz  est  précisément  d'avoir  sé- 
paré ces  deux  efforts,  en  les  recevant  dans  des  organes 
distincts  et  indépendants. 

Non  seulement  la  résistance  longitudinale  n'est  pas  in- 
suffisante dans  leurs  canons,  mais  elle  y  est  plus  ration- 
nellement assurée  que  dans  aucun  autre,  grâce  à  ce  prin- 
cipe de  la  jjIus  haute  importance,  qu'il  serait  d'ailleurs 


(')Voir  Revue  d'artilleHe,  t.  XXVUI,  avril  188G,  p.  43;  mai  1886,  p.  147;  juin 
^^W,p.  256;  Juillet  ISSô,  p.  359;   septembre  1836,  p.  553,  et  octobre  188i,  t.  XXIX, 
p.  26. 

RBV.  d'art.  —  DÉCBMBUB  1886.  l3 


; 
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tout  aussi  bon  d'appliquer  aux  canons  frettés  qu*à  ceux 
dont  nous  nous  occupons  ici,  le  principe  de  la  séparation 
des  résistances. 

90.  Commençons  par  bien  poser  la  question  qu'il  s'agit 
de  résoudre. 

Le  tube  des  canons  actuellement  en  service  dans  tous 
les  pays  est  soumis  dans  le  tir  à  des  actions  qui,  considé- 
rées séparément,  tendent  à  le  faire  périr  de  deux  façons 
bien  distinctes.  D'une  part,  les  pressions  qui  s'exercent 
suivant  les  rayons,  dans  toute  la  longueur  de  Tâme,  ten- 
dent à  augmenter  le  calibre,  et  à  ouvrir  le  tube  suivant 
une  génératrice;  d'autre  part,  la  pression  qui  agit  contre 
la  culasse,  transmise  par  elle  au  tube,  exerce  sur  ce  der- 
nier, entre  la  culasse  et  Tépauleraent  qui  arrête  la  frette 
de  calage,  une  traction  longitudinale  tendant  à  arracher  le 
logement  de  la  culasse  du  reste  du  tube,  c'est-à-dire  à  dé- 
culasser  la  pièce. 

La  composition  de  ces  forces,  de  directions  rectangu- 
laires entre  elles,  donne  lieu,  au  voisinage  du  fond  de 
rame,  à  des  efforts  d'autant  plus  complexes  que  la  dila- 
tation du  tube  y  varie  brusquement. 

En  effet,  tandis  que  les  parois  du  fond  de  l'âme  sont 
soumises  à  la  pression  des  gaz  dans  le  sens  des  rayons,  le 
logement  de  la  vis  y  est  soustrait,  et  des  portions  du  mé- 
tal, immédiatement  voisines  de  celles  qui  ont  à  résister 
aux  deux  efforts  que  nous  venons  de  signaler,  sont  soumi- 
ses uniquement  à  l'effort  longitudinal. 

Il  est  donc  bien  difîicile  d'apprécier  la  nature  et  l'inten- 
sité des  efforts  qui  agissent  aux  points  d'appui  de  la  vis,  et, 
en  fait,  la  plupart  des  déculassements  qui  ont  été  obser- 
vés étaient  imprévus,  et  n'ont  pu  être  expliqués  d'une 
manière  satisfaisante  :  presque  toujours  ils  ont  eu  lieu 
sous  l'action  d'efforts  très  inférieurs  à  la  résistance  que  le 
logement  de  la  culasse  pouvait  opposer  à  une  simple  trac- 
tion longitudinale. 
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91.  Les  bouches  à  feu  actuellement  en  usage  en  France, 
daus  les  deux  départements  de  la  guerre  et  de  la  marine, 
ont  toutes  des  tubes  assez  épais  pour  résister  aux  deux  sé- 
ries d'efforts,  dans  les  conditions  normales  du  tir.    Le 
calcul,  et  les  longues  et  consciencieuses  expériences  que 
décrit  M.  le  lieutenant-colonel  de  la  Rocque  ('),  comme 
celles  qu'a  exécutées  aussi  Fartillerie   de  terre,  sont  là 
pour  l'attester.  Ce  fait  montre  l'inutilité  des  complications 
qu'ont  introduites  la  plupart  des  constructeurs  étrangers 
dans  le  tracé  de  bouches  à  feu  qui  diffèrent  peu  des  nôtres 
par  leurs  conditions  de  tir. 

Ainsi  nos  canons  frettés  résistent  au  déculassement 
grâce  à  la  seule  épaisseur  de  leur  tube ,  car  on  s'accorde 
à  ne  pas  compter  pour  cela  sur  l'accroissement  de  résis- 
tance que  leur  apportent  les  fretles  à  ce  point  de  vue,  et 
qui  est  peu  considérable  (*). 

Qu'on  prenne  donc  un  de  nos  canons  actuels,  qu'on 
remplace  ses  frettes  par  des  fils,  sauf  la  très  faible  épais- 
seur consacrée  au  manchon  qui  les  protégera  contre  les 
coups  et  les  intempéries,  et  l'on  aura  un  canon  doué 
d'ime  résistance  transversale  supérieure,  et  d'une  résis- 
tance longitudinale  égale  à  celle  du  premier.  Le  frottage 
en  fils  n'aura  rien  changé  à  ce  dernier  élément. 

Mais,  si  l'on  bornait  à  cela  la  transformation,  le  bénéfice 
serait  nul.  Nous  trouvons  cependant  un  peu  sévère  l'ap- 
préciation de  M.  le  lieutenant-colonel  de  la  Rocque,  lors- 
qu'il écrit  «  qu'un  appareil  de  ce  genre,  très  fort  dans  un 
sens  et  très  faible  dans  Vautre,  serait  un  monstre  difforme». 

Tout  ce  qu'on  en  pourrait  dire,  c'est  qu'un  tel  canon, 
plus  fort  que  ceux  en  usage  au  point  de  vue  de  l'éclate- 
ment, ne  seraitpas  plus  fort  au  point  de  vue  du  déculasse- 
ment, et,  par  suite,  ne  pourrait  pas  subir  de  tirs  plus  vio- 
lents. On  oublie  trop,  à  la  vérité,  qu'il  resterait  encore 


(*)  Étude  historique  de  la  réaUtanee  des  canons  rayés,  déjà  citée. 
(')  Voir,  pour  le  calcul  du  serrage  longitudinal  des  frettes,  la  théorie  du  général 
Virgile,  Mémorial  de  Vartillerie  de  la  marine,  t.  VIU,  p.  190. 
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un  iiolable  bénéfice  au  point  de  vue  de  !a  facilité  et  âe  la 
rapidité  de  fabrication,  ainsi  que  du  poids  et  du  prix  ; 
mais  nous  ne  discutons  en  ce  moment  que  la  question  de 
résistance. 

Ce  qu'on  doitdonc  se  proposer,  c'est  d'augmenter  la  ré- 
sistance au  déculassement  comme  on  a  augmenté  la  résis- 
tance à  l'éclatement,  de  manière  à  élablir  un  canon  capa- 
ble de  supporter  des  efi'orts  sensiblement  plus  violents  que 
ceux  auxquels  on  s'est  aiTêté  jusqu'ici. 

92.  Nous  allons  passer  en  revue  les  moyens  dont  on  die- 
pose  pour  donner  à  un  canon  une  résistance  longitudinale 
supérieure  à  celle  dont  jouissent  les  tubes  freltés  suivant 
les  méthodes  usitées  en  France. 

Ces  moyens  peuvent  être  groupés  en  trois  catégories 
générales.  En  premier  lieu,  on  peut  adopter  pour  les 
frettes  un  tracé  qui  les  oblige  à  participer  à  la  résistance 
longitudinale  autrement  que  par  simple  frottement;  ou 
bien,  on  peut  ajouter  au  canon  des  organes  chargés  d'as- 
sumer une  partie  de  cette  résistance  ;  ou  enfin  on  peut,  et 
c'est  la  solution  à  laquelle  nous  nous  arrêterons,  sous- 
traire absolument  le  tube  aux  efforts  parallèles  à  son  axe, 
ol  faire  porter  ces  efforts  sur  un  organe  spécial,  qui  de  son 
côlé  ne  subit  aucun  effort  rayonnant. 

Remarquons,  avant  d'allef  plus  loin,  qu'on  peut  résis- 
ter à  une  pression  intérieure  plus  grande  que  celles  qu'on 
admet  actuellement,  au  moyen  d'une  épaisseur  de  fret- 
tage  en  fils  bien  inférieure  à  celle  d'un  frettage  ordinaire. 

Si  donc  on  se  contentait  de  constituer  le  canon  au 
moyen  d'un  tube  et  d'un  frettage  en  flls  suffisant  à  assurer 
la  résistance  transversale,  ce  canon  serait  trop  léger.  Pour 
lui  ajouter  du  poids,  il  est  naturellement  plus  simple  et 
moins  cofiteux  d'épaissir  le  manchon  en  fonte  qui  recou- 
vre les  lils,  que  de  lui  ajouter  des  flls  au  delà  de  ce  qui  est 
nécessaire.  D'autre  part,  il  est  naturel  de  chercher  à  utili- 
ser cette  augmentation  du  manchon,  de  manière  à  ce 
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qu'elle  ne  constitue  pas  uniquement  l'adjonction  d*ua 
poids  mort.  On  voit  par  là  que  l'introduction  d'un  organe 
spécial  de  résistance  au  déculassement  est  facilitée,  et 
même  appelée  par  l'emploi  des  fils  pour  le  frettage. 

II.  Frettes  agrafées  et  frettage  biconique. 

93.  On  sait  que  le  mode  de  frettage  des  canons  anglais 
répond  en  général  tant  bien  que  mal  à  la  première  des 
méthodes  que  nous  avons  indiquées  pour  parer  au  décu- 
lassement. Les  frettes  s'agrafent  avec  un  serrage  longitu- 
dinal sur  le  tube  et  les  unes  sur  les  autres,  de  manière  à 
transmettre  au  tube,  ou  du  moins  à  sa  surface  extérieure, 
une  certaine  compression  dans  le  sens  parallèle  à  l'axe,  et 
à  rendre  tout  l'ensemble  du  canon  solidaire  dans  ce  sens 
comme  dans  le  sens  perpendiculaire. 

Il  est  impossible  de  calculer  l'augmentation  de  résis- 
tance qui  en  résulte  pour  le  tube,  d'autant  plus  que  les 
idées  qui  ont  présidé,  chez  les  constructeurs  anglais,  à  la 
détermination  du  tracé  et  des  dimensions  de  ces  frettes 
sont  loin  d'être  aisées  à  discerner.  Ces  tracés  sont  géné- 
ralement fort  compliqués  ;  d'une  frette  à  l'autre,  ils  va- 
rient, ainsi  que  l'épaisseur  des  frettes,  d'une  manière  qui 
semble  tout  à  fait  arbitraire. 

C'est  au  moyen  d'un  tel  système  de  frettes  agrafées 
qu'est  encore  renforcé  longitudinalement  le  canon  à  fils 
de  9p°,2,  de  l'arsenal  de  Woolwich(').  La  vis- culasse  est 
portée  par  le  tube,  mais,  par-dessus  les  fils,  sont  posées 
avec  serrage  deux  longues  frettes  en  acier,  agrafées  entre 
elles,  et  rattachées,  d'une  part,  à  la  partie  postérieure  du 
tube  et,  d'autre  part,  à  la  frette-tourillons.  Ce  système  par- 
ticipe donc  aux  deux  résistances. 

Bien  que  le  travail  d'ajustage  de  ces  frettes  agrafées 
soit  évidemment  fort  délicat,  la  plupart  des  canons  étran- 
gers en  comportent  l'emploi,  en  particulier  ceux  de  l'u- 


(')  Voir  Revue  éCartmerie,  mai  1885,  t.  XXVI,  p.  172. 
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sine  Krupp.  Nous  avons  cité  à  dessein,  d'une  manière 
spéciale,  le  matériel  anglais,  parce  que  c'est  celui  dans 
lequel  ces  errements  ont  été  le  plus  généralisés,  et  sont 
devenus  un  principe  de  la  construction. 

Que  vaut  donc  ce  principe  ?  Dans  toutes  les  construc- 
tions métalliques,  il  est  de  règle  de  ne  faire  travailler 
une  pièce  de  métal  dans  deux  directions  différentes  que 
quand  il  est  impossible  de  faire  autrement.  Le  bien-fondé 
de  cette  pratique  est  trop  généralement  reconnu  pour  qu'il 
soit  utile  d'y  insister  davantage.  On  ne  voit  donc  pas  pour- 
quoi les  constructeurs  de  canons  ne  chercheraient  pas  à 
spécialiser  de  même  le  travail  des  divers  organes  de  leurs 
bouches  à  feu. 

Or,  c'est  précisément  au  résultat  contraire  qu'on  arrive 
en  agrafant  les  frettes  les  unes  sur  les  autres.  Il  est  mau- 
vais que  le'  tube  subisse  deux  efforts  perpendiculaires  qui 
se  superposent  dans  la  section  comprise  entre  la  frette  de 
calage  et  le  fond  de  la  chambre.  Il  ne  saurait  donc  être 
bon  de  faire  participer  les  frettes  à  cet  inconvénient,  en 
les  soumettant  à  une  tension  longitudinale  considérable 
en  même  temps  qu'à  l'expansion  en  vue  de  laquelle  elles 
ont  été  imaginées.  Loin  de  chercher  à  augmenter  la  soli- 
darité des  freltes  et  du  tube  devant  le  déculassement,  soli- 
darité qui  existe  à  peine  quand  elle  n'est  assurée  que  par 
frottement  comme  dans  nos  canons  français,  nous  esti- 
mons que  Ton  doit  s'efforcer  de  la  détruire. 

94.  Tout  récemment,  au  contraire,  le  colonel  de  Bange 
a  voulu  systématiser  cette  manière  d'agir,  au  moyen  de 
son  frettage  biconique.  Toutenrendanthommage  à  la  haute 
compétence  du  créateur  de  notre  matériel  d'artillerie,  nous 
ne  saurions  partager,  sur  ce  point,  sa  manière  de  voir. 
Mais  en  acceptant  même  pour  un  instant  cette  conception, 
on  est  conduit  à  rechercher  jusqu'à  quel  point  le  frettage 
biconique  en  constitue  une  réalisation  vraiment  pratique. 

«  La  conicité  de  chaque  pièce  est  assez  faible  pour  qu'on 
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puisse  poser  les  frettes  sur  le  tube,  ou  les  unes  sur  les  au- 
tres, en  les  portant  à  une  température  relativement  peu 
élevée  ;  elle  est  assez  considérable  pour  qu'après  le  refroi- 
dissement le  tube  et  les  frelles  soient  invariablement  re- 
liés entre  eux(*).  » 

Les  éléments  d'appréciation  pratique  de  ce  système, 
c'est-à-dire' les  expériences  de  tir  exécutées  sur  des  pièces 
de  fabrication  courante,  manquent  encore,  de  sorte  qu'on 
est  réduit  aux  conjectures  sur  sa  valeur.  Réservant  tou- 
jours la  question  de  principe,  on  peut  se  demander  quelles 
difficultés  présente  l'assemblage  de  ces  frettes,  et  si  ces  dif- 
ficultés ne  sont  pas  de  nature  à  en  compromettre  grande- 
ment la  réussite. 

Il  serait  intéressant  de  pouvoir  examiner  la  coupe  lon- 
gitudinale d'un  tel  canon  après  son  achèvement,  pour  voir 
comment,  dans  la  réalité,  les  frettes  portent  sur  le  tube  et 
les  unes  sur  les  autres.  Un  défaut  de  construction  ou  d'ho- 
mogénéité dans  un  angle  rentrant  ne  peut-il  pas  y  détermi- 
ner, penlant  le  refroidissement,  la  formation  d'une  cavité, 
par  suite  d'un  glissement  de  la  frette?  Une  irrégularité  dans 
.  un  angle  saillant  ne  peut-elle  pas  amener  celui-ci  à  faire 
coin  dans  l'angle  rentrant  qui  l'emboîte,  de  manière  à 
l'ouvrir  plus  qu'il  ne  faut,  ou  bien  aie  faire  glisser  comme 
dans  le  cas  précédent,  et  laisser  ainsi  un  petit  espace  vide 
entre  les  deux  frettes?  L'un  ou  l'autre  de  ces  accidenta  ne 
peut-il  pas,  en  faussant  en  quelque  sorte  les  frettes,  gau- 
chir leurs  tranches?  D'autre  part,  ne  crée-t-onpas  dessec- 
tions dangereuses  sur  le  tube,  aux  endroits  où  les  deux 
frettes  se  touchent  et  sollicitent  sa  matière  dans  deux  sens 
opposés,  en  vertu  de  leur  serrage  longitudinal? 

Or,  il  faut  remarquer  que,  dès  qu'une  frette  cesse  de 
porter  exactement  sur  celle  qui  est  au-dessous  d'elle, 
ce  n'est  pas  seulement  le  serrage  longitudinal  qui  y  perd 
—  et  l'on  ne  sait  pas  combien,  —  mais  encore  le  serrage 


(»)  Voir  Revue  d'artillerie,  août  1835,  t.  XXVI,  p.  478. 
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transversal  :  conséquence  regreLtal)le,  mais  inévitable,  de 
liur  solidarité. 

Le  danger  du  moindre  défaut  de  construction  des  frettes 
biconiques  nous  paraît  donc  grand,  surtout  à  cause  de 
la  difficulté  de  prévoir  Tinlensité  des  déformations  et  des 
diminutions  de  serrage  qui  en  peuvent  résulter.  Ces  dé- 
fauts de  construction  ne  sont  pas  faciles  à  éviter,  car  on 
connaît  la  difficulté  que  Tindustrie  éprouve  à  tourner  coni- 
que avec  exactitude  ;  et  il  s'agit  ici  de  surfaces  coniques 
nombreuses  et  considérables  à  tourner  et  à  aléser  avec  la 
dernière  précision.  L'usinage  des  frettes  biconiques  est 
donc  incomparablement  plus  délicat  que  celui  des  frettes 
cylindriques  ;  or,  un  des  grands  inconvénients  de  celles-ci, 
en  admettant  que  toute  leur  masse  soit  également  de 
bonne  qualité,  consiste  précisément,  comme  le  fait  re- 
marquer rarlicle  surlefrettage  biconique  que  nous  venons 
de  citer,  dans  Timpossibililé  où  Ton  se  trouve  d'obtenir 
avec  certitude  le  serrage  que  Ton  a  calculé  ;  et  ce  défaut 
nous  paraît  encore  aggravé  dans  le  nouveau  système  du 
colonel  de  Bangç. 

95.  Plus  récemment  encore  (*),  MM.  Wilson,  Samplcet 
Ward  ont  cherché  à  concilier  cette  dernière  invention  d.i 
colonel  de  Bange  avec  le  frettage  en  fils,  en  prenant  un 
brevet  pour  Tinvention  d'un  frettage  biconique  en  fils.  La 
section  des  fils  qu'ils  proposent  d'employer  se  compose  de 
deux  trapèzes  accolés  par  leur  petite  base,  qui  est  longue 
de  5  mm.  La  grande  base  est  de  6"",5,  et  la  hauteur  de 
chacun  des  trapèzes,  de  4  mm.  L'aire  de  la  section  est 
donc  de  46  mm*. 

Ce  dispositif  nous  semble  tout  à  fait  condamnable,  in- 
dépendamment mêm^  de  la  question  de  théorie.  Il  est  évi- 
demment plus  difficile  encore  que  dans  le  frettage  biconi- 
que d'assurer  la  coïncidence  géométrique  des  surfaces  en 


(1)  Voir  Revn€  d*artilUrie,  août  188ô,  t.  XXVIU,  p.  483. 
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contact,  surtout  si  Ton  considère,  par  exemple,  les  diffé- 
rences d'épaisseur  provenant  de  Tusure  de  la  filière,  dont 
nous  avons  parlé  au  paragraphe  88. 

Or  ici,  Tépaisseur  relativement  faible  du  fil  pourra  faci- 
lement en  déterminer  la  rupture  suivant  la  petite  base  com- 
mune aux  deux  trapèzes.  Et,  d'autre  part,  la  section  du  fil 
est  trop  forte  pour  qu'on  puisse  espirer  que  sa  résistance 
et  son  module  d'élasticité  soient  suffisants. 

III.  Interposition  de  fils  longitudinaux  dans  la  masse 

du  frettage. 

96.  La  seconde  manière  de  renforcer  un  canon  longitu- 
dihalemcnt  consiste  à  soulager  le  tube  d'une  partie  de 
l'effort  total,  laquelle  est  supportée  par  un  organe  spécial, 
qui  n'est  pas,  comme  les  frettes  dans  la  méthode  précé- 
dente, soumis  à  des  efforts  d'expansion. 

C'est  Sir  Armslrong  qui  a  essayé  cette  méthode,  dans 
ses  canons  à  fils,  en  interposant  de  distance  en  distance, 
entre  deux  couches  de  fils  du  frettage,  une  couche  de  fils 
longitudinaux  rattachant  la  frette-lourillons  à  une  frette 
posée  sur  la  culasse.  11  y  a  une  de  ces  couches  longitudi- 
nales pour  quatre  couches  enroulées.  Cette  méthode  pré- 
sente un  inconvénient  théorique  assez  important,  joint  à 
de  véritables  impossibilités  pratiques  qui  la  rendent,  à  ce 
qu'il  nous  semble,  réellement  illusoire. 

L'inconvénient  théorique  consiste  à  interrompre,  par 
l'interposition  de  ces  couches  longitudinales,  la  loi  de  con- 
tinuité du  serrage  des  fils  enroulés.  Sans  aller  jusqu'à  pen- 
ser, avec  M.  Longridge,  qu'à  l'usine  d'Elswick  on  s'abs- 
tient systématiquement  de  tout  calcul  dans  l'établissement 
d'un  projet  de  bouche  à  feu,  il  est  impossible  de  méconnaître 
que  ce  mode  d'opérer  semble  plus  empirique  que  rationnel. 
Si  l'on  admettait,  avec  M.  Armstrong,  l'emploi  de  ces  fils 
longitudinaux,  il  faudrait  au  moins,  pour  ne  pas  compliquer 
étrangement  le  problème  du  frettage  en  interrompant  sa 
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continnilé,  poser  tout  l'enEemble  des  file  d'une  catégorie 
par-deesuB  la  totalilé  des  autres;  il  serait  alors  naturel  de 
placer  àméine  sur  le  tube  tous  les  ûls  longitudinaux,  et 
de  recouvrir  le  tout  au  moyen  du  frottage, 

Mais,  d'un  autre  côté,  que  d'inconvénients  pratiques  ne 
trouvons-nous  pas  dana  ce  système  !  Que  l'on  se  reporte 
à  la  description  du  mode  d'attache  des  fils  ('),  et  il  est  im- 
possible de  ne  pas  se  demander  comment  on  peut  leur 
donner  une  tension  pendant  leur  pose  ;  il  faut  en  effet  les 
couper  avant  de  les  attacher,  en  tordre  le  bout  juste  en  face 
du  logement  où  il  doit  trouver  sa  place,  l'introduire  dans 
ce  logement  :  tout  cela  est  incompatible  avec  une  tension 
initiale  certaine,  on  peut  même  dire  avec  une  tension 
initiale  quelconque.  Or,  si  les  fils  ne  sont  pas  tendus, 
c'est-à-dire  n'exercent  pas  un  serrage  longitudinal,  cet 
appareil  compliqué  ne  vaut  méine  pas  une  augmentation 
d'épaisseur  du  tube,  qui  aurait  au  moins  le  mérite  de  la 
Eimplicilé. 

97.  Bien  plus,  il  est  pratiquement  impossible  d'attein- 
dre le  résultat  annoncé,  à  savoir  que  les  fils  parallèles  à 
l'axe  suffisent  à  eux  seuls  à  supporter  tout  l'effort  longi- 
tudinal, indépendamment  du  tube. 

Considérons  en  effet  le  canon  ArmstrongdelO''%2 (26'). 
Nous  ne  connaissons  pas  le  diamètre  exact  de  sa  chambre  ; 
mais,  sachant  que  les  canons  Armstrong  sont  très  forte- 
ment chambrés,  nous  admettrons,  pour  simplifier  le  calcul 
approximatif  qui  suit,  qu'il  soit  de  30  cm.  La  surface  du 
fond  de  l'âme  est  ^lors  de  707  cm%  et,  si  l'on  admet  une 
pression  intérieure  de  3000  kg  par  cm',  la  pression  longi* 
tudinale  totale  sera  de  2121000  Isg.  Proposons-nous  de 
résister  à  cette  pression  au  moyen  de  fils  que  nous  ferons 
travailler,  pendant  le  tir,  à  65  kg  par  mm'.  Admettons, 
pour  fixer  les  idées,  que  leur  tension  an  repos  soit  de 

(')  Voir  Bitiiu  d-ariaurit,  nui  1995,  l.  XXVI,  p.  ISS. 
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25  kg  par  mm^,  de  sorle  que  chacun  puisse  recevoir  pen- 
dant le  tir  une  tension  supplémentaire  de  40  kg.  Em- 
ployons enQn,  par  analogie  avec  le  canon  Armstrong  de 
152"*',  un  fil  à  section  rectangulaire,  de  8  mm  sur  2  mm; 
6a  section  est  de  16  mm*,  et  il  devra  recevoir  pendant  le 
tir  un  effort  complémentaire  maximum  de  640  kg.  Pour 
résister  à  la  pression  totale  qui  s'exerce  au  fond  de  Tâme, 
il  faudrait  dès  lors  tendre,  de  la  culasse  aux  tourillons,  le 
nombre  énorme  de  3314  fils,  indépendants  les  uns  des 
autres  et  attachés  chacun  à  ses  deux  bouts.  En  admettant 
les  dimensions  du  canon  Schultz  de  34"'  (chambre  de  37  cm, 
fil  rond  de  3  mm),  il  faudrait,  pour  appliquer  le  système 
de  construction  de  M.  Armstrong,  tendre  11  517  fils  lon- 
gitudinaux. 

Ces  nombres  montrent  à  l'évidence  qu'il  ne  faut  pas 
chercher  dans  cette  direction  l'augmentation  de  la  résis- 
tance au  déculassement.  La  résistance  de  chaque  fil  longi- 
tudinal est  en  effet  assez  peu  considérable,  par  rapport  à 
celle  du  tube  et  à  l'effet  total  auquel  il  s'agit  de  résister, 
pQur  que  l'on  ne  puisse  arriver  à  un  renforcement  sensible 
qu'au  prix  de  l'adjonction  d'un  très  grand  nombre  de  fils 
longitudinaux.  Autrement,  on  n'établit  qu'un  véritable 
trompe-l'œil. 

La  différence  radicale  qui  existe  ainsi  entre  l'efficacité 
des  fils  enroulés  et  celle  des  fils  longitudinaux  était  d'ail- 
leurs facile  à  prévoir.  Un  fil  longitudinal  fixé  à  ses  deux 
extrémités  n'offre  en  effet  qu'une  résistance  proportion- 
nelle à  sa  section.  Pour  un  fil  enroulé,  au  contraire,  cette 
résistance  est  multipliée  par  le  nombre,  très  considérable, 
des  spires  qu'il  décrit  autour  du  tube;  on  pourrait  expri- 
mer ce  fait  en  disant  qu'un  fil  enroulé  est  équipé  à  autant 
de  brins  qu'il  décrit  de  spires. 

Il  nous  parait  donc  illusoire  de  chercher  à  reporter  sur 
des  fils  longitudinaux  la  totalité  ou  même  seulement  une 
partie  de  l'effort  du  déculassement.  A  supposer  que  cepen- 
dant on  le  fasse,  il  nous  semble  encore  irrationnel  d'inter- 
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rompre,  comme  à  Eîswick,  la  continuité  du  frettage  en 
entremêlant  les  ûls  des  deux  séries. 


IV.  Séparation  complète  des  deux  résistances. 

98.  Nous  arrivons  enfin  à  la  méthode  la  plus  rationnelle 
et  la  plus  facile  à  réaliser  i3ratiquement.  Elle  consiste  à 
affecter  à  chacun  des  efforts,  longitudinal  et  transversal, 
un  organe  de  résistance  spécial,  complètement  soustrait  à 
Faction  de  celui  des  efforts  qui  s'exerce  sur  Vautre  organe. 

Le  germe  de  cette  idée  remarquable  se  trouve  dans  le 
<;anon  de  18"'  du  capitaine  Blakely  (*).  Ce  canon  (PI.  V, 
fig.  26),  se  composait  d'un  tube  en  bronze,  d'un  calibre 
de  140  mm  et  d'une  épaisseur  de  44""", 5,  fermé  à  la 
■cillasse.  Il  était  renforcé  d'un  rang  de  frettes  en  fer  forgé, 
épaisses  de  50™", 8  au  tonnerre  et  plus  minces  à  la  volée. 
L'épaisseur  totale  maximum  était  donc  de  0*'''^,68.  Contre 
la  culasse  du  tube  était  appliquée  une  plaque  en  fer,  reliée 
par  des  boulons  à  la  frette-tourillons,  dont  l'épaisseur  dé- 
passait de  beaucoup,  à  cet  effet,  celle  des  autres  frettes. 
C'est  donc  sur  les  boulons,  travaillant  à  la  traction,  qu'é- 
tait reportée  la  résistance  longitudinale. 

99.  Quant  à  M.  Longridge,  après  avoir,  en  1855,  fait 
diverses  expériences  sur  de  petits  tubes  d'essai  renforcés 
par  des  fils  ronds,  il  construisit,  la  môme  année,  une 
bouche  à  feu  en  bronze  sur  les  données  suivantes  ;  calibre, 
76""", 2  ;  épaisseur,  de  6  à  7  mm  ;  longueur  d'âme, 
514  mm;  fils  d'acier,  à  section  carrée,  de  1"'°*,6  de  côté. 
Il  y  avait,  au  renfort,  6  couches  de  fils,  sur  une  longueur 
de  380  mm  environ,  et  le  nombre  des  couches  diminuait 
progressivement,  jusqu'à  être  égal  à  2  à  la  bouche.  C'était 
donc  une  sorte  de  canon  de  montagne  sans  tourillons,  qui 
fut  tiré  plusieurs  fois  avec  de  fortes  charges  de  poudre 
vive,  la  culasse  appuyée  contre  un  mur. 


(')  Les  expériences  de  cet  officier  enrent  lieu  entre  les  années  1854  et  1359. 
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M.  Longridge  Teavoya  à  Tarsenal  de  Woolwich  pour  y 
être  essayé.  Mais  là,  on  eut  la  malencontreuse  idée  de  le 
fixer  sur  une  pièce  de  bois  de  telle  sorte  que,  dans  le  recul, 
il  prenait  appui  par  le  bourrelet  de  la  bouche  dont  la  saillie 
était  considérable.  La  pression  sur  le  fond  de  Tâme,  qui 
était  de  plus  de  100000kg,  était  donc  transmise  à  la  bou- 
che par  un  tube  en  bronze  d'un  quart  de  calibre  d'épaie- 
seur.  La  résistance  totale  présentée  par  la  section  du  tube 
était  cinq  fois  moindre  que  la  pression  à  la  culasse.  Le 
tube  fut  rompu  au  second  coup,  sans  que  les  fils  eussent 
souffert.  En  réalité,  ce  qu'une  semblable  expérience  pré- 
sente d'étonnant,  ce  n'est  pas  que  le  tube  ait  péri,  mais 
bien  que  ce  ne  soit  pas  arrivé  dès  le  premier  coup.  C'est 
pourtant  de  là  que  date  l'opinion  fort  répandue  qu'il  est 
impossible  d^assurer  la  résistance  longitudinale  d'un  canon 
à  fils. 

L'année  suivante,  M.  Longridge  fit  un  canon  de  même 
calibre  et  de  même  longueur  d'àme  que  le  précédent  ^ 
mais  muni  de  tourillons  et  à  résistances  séparées  (fig.  27). 
Le  tube,  épais  de  18  mm  au  tonnerre  et  de  12'"™, 75  à  la 
bouche,  portait  un  nombre  de  couches  de  fils  allant  de 
12  à  4.  11  se  terminait  à  la  culasse  par  un  bloc  épais  A^ 
et  le  tonnerre  était  recouvert  d'un  manchon  en  fonte  B, 
prolongé  par  deux  bras  latéraux  G  portant  les  tourillons 
et  subissant  tout  l'effort  longitudinal.  Un  grand  boulon  D 
attachait  le  manchon  au  bloc  de  culasse  ;  une  rondelle 
de  caoutchouc  E,  épaisse  de  2  cm,  était  interposée  entrvî 
ces  deux  pièces. 

Après  avoir  soumis  ce  canon  à  des  tirs  de  projectiles 
ordinaires,  l'inventeur  imagina  un  projectile  d'une  consti- 
tution toute  particulière  qui  devait,  d'après  lui,  produire 
une  augmentation  de  portée,  grâce  à  la  position  de  son 
centre  de  gravité.  Il  se  composait  d'une  tête  en  fer  prolon- 
gée à  l'arrière  par  une  enveloppe  remplie  de  bois  (fig.  28)» 
Gomme  il  eût  été  possible  de  le  prévoir,  ce  projectile  se 
gonfla  par  inertie,  de  telle  sorte  qu'il  ne  put  sortir  de  la 
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pièce,  et  qall  emmena  avec  lui,  à  une  quinzaine  de 
mètres,  environ  30  centimètres  de  la  volée,  en  déroulant 
les  fils  sans  les  rompre  (*). 

100.  Dans  la  communication  que  M.  Longridge  fit  en 
1879  à  la  Société  des  ingénieurs  civils,  nous  trouvons  la 
description  de  trois  types  de  canon  à  résistances  séparées, 
où  sont  en  germe  tous  les  principes  de  la  construction 
rationnelle  des  canons  à  fils,  joints  à  quelques  idées  très 
originales,  et  surtout  très  en  avance  sur  l'époque  à  laquelle 
elles  remontent,  c'est-à-dire  sur  l'époque  des  premières 
tentatives  de  l'auteur. 

Les  figures  29  et  30  représentent  la  coupe  et  l'éléva- 
tion d'un  canon  à  fils  et  à  résistances  séparées,  se  char- 
geant par  la  bouche,  et  reculant  sur  son  affût. 

Le  corps  du  canon  en  fils  A  est  supporté  par  un  tube 
mince  en  Ironze  B,  ouvert  aux  deux  bouts,  et  bouché 
à  l'arrière  par  un  tampon  en  fer  C  muni  d'un  obtura- 
teur D. 

Le  tout  est  recouvert  d'une  enveloppe  en  fonte,  qui  est 
formée  de  deux  parties  E  et  E',  reliées  entre  elles  par  de 
longs  boulons  F  parallèles  à  l'axe  du  canon  et  supportant 
tout  l'effort  longitudinal. 

Le  tampon  de  culasse  est  encastré  dans  la  partie  posté- 
rieure E  de  cette  enveloppe,  lourd  bloc  en  fonte,  portant 
les  tourillons  G.  Ceux-ci  sont  munis  de  galets  H,  qui 
roulent,  pendant  le  recul,  en  remontant  la  partie  curvi- 
ligne I  de  l'affût. 

La  volée  prend  appui  sur  un  galet  K,  porté  par  Taffût, 
et  qu'une  presse  hydraulique  permet  de  déplacer  pour  le 
pointage  en  hauteur. 

Le  recul  est  absorbé  en  partie  par  l'inertie  du  bloc  E, 


(')  Les  détails  relatifs  à  ces  premières  expériences  se  trouvent  dans  la  communi- 
cation faite  en  1859,  par  M.  Longridge,  &  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (Minutée 
of  proceedings,  tome  19).  Le  tirage  en  est  épuisé,  et  nous  ne  connaissons  celte  bro- 
chure que  par  la  traduction  allemande  qu'en  a  publiée  le  capitaine  J.  Hartmann 
{Ueber  die  Konstruktion  der  OeachÛfzrOhre,  Hanovre,  1861). 
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en  partie  par  Tascension  de  la  pièce  sur  la  rampe  I,  et 
enfin,  au  besoin,  par  des  freins. 

Dans  un  second  modèle  de  canon  se  chargeant  par  la 
bouche  (iig.  31),  les  tourillons  G  de  la  pièce  sont  encore 
tout  à  fait  à  Tarrière  ;  mais,  au  lieu  d'être  munis  de  galets, 
ils  reposent  dans  des  encastrements  pratiqués  à  la  partie 
postérieure  de  grandes  bielles  L,  munies  elles-mêmes,  à 
Tavant,  de  tourillons  M  qui  reposent  dans  les  encastre- 
ments de  Taffût.  Les  efforts  du  recul  sont  donc  transmis 
de  la  calasse  à  Taffût  par  des  organes  indépendants  du 
canon. 

Enfin,  M.  Longridge  proposait  à  la  même  époque  un 
canon  se  chargeant  par  Tarrière  (flg.  32  et  33),  dont  la 
culasse  était  formée  par  un  bloc  massif  A,  muni  d'un 
obturateur  métallique.  Ce  bloc  était  traversé  par  un  arbre 
épais  B,  monté  en  excentrique  sur  lui,  et  dont  les  extré- 
mités fJouvaient  tourner  clans  des  encastrements  pratiqués 
à  la  partie  postérieure  de  deux  bielles  latérales  G.  Cette 
disposition  permettait  de  déplacer  le  bloc  de  la  culasse  par 
rapport  aux  bielles.  Dans  la  figure  32,  le  bloc  est  ramené 
en  avant,  et  ferme  la  culasse  ;  dans  la  figure  33,  l'arbre  a 
exécuté  un  demi-tour,  et  le  bloc  a  été  porté  en  arrière.  Les 
bielles  reposent  sur  l'affût  par  des  tourillons  D  situés  vers 
leur  milieu,  à  hauteur  du  centre  de  gravité  de  l'ensemble 
formé  par  la  pièce  et  le  bloc  ;  à  leur  partie  antérieure,  elles 
portent  les  tourillons  E  de  la  pièce,  situés  à  hauteur  du 
centre  de  gravité  de  celle-ci  lorsqu'elle  est  séparée  du 
bloc.  Quand  l'excentrique  a  ramené  le  bloc  en  arrière,  la 
pièce  peut  donc  tourner  facilement,  de  manière  à  permet- 
tre l'introduction  de  la  charge.  Cette  dernière  donne  à  la 
pièce  une  prépondérance  en  arrière  des  tourillons  E  ;  on 
la  fait  alors  basculer  et  on  ramène  la  culasse  en  avant. 

Un  canon  de  3^^  (76™*^, 2),  construit  suivant  ce  système, 
fut  tiré  par  l'inventeur  dès  1860,  et  présenté  par  lui  dix- 
neuf  ans  plus  tard  à  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
Il  avait  fait  preuve  d'une  grande  résistance,  et  d'une 
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obturation  telle  qu'un  mouchoir  de  batiste  qui  entourait 
la  culasse  ne  fut  pas  sali. 

101.  Depuis,  M.  Longridge  a  adopté  des  tracés  plus 
simples,  et,  dans  un  canon  de  6^",  se  chargeant  par  la 
culasse,  qu*il  construit  en  ce  moment  pour  le  gouverne- 
ment anglais,  et  dont  la  description  viendra  plus  loin,  la 
résistance  longitudinale  est  fournie  par  une  jaquette  en 
fonte,  qui  recouvre  tout  le  frottage,  porte  les  tourillons,  et 
est  enfilée  sur  la  pièce  par  Tavant.  La  volée  étant  tronco- 
nique,  cette  jaquette  épouse  sa  forme  et  prend  appui  sur 
elle.  Elle  dépasse  la  tranche  arrière  du  tube,  et  est  filetée 
intérieurement  en  ce  point  ;  une  bague  y  est  vissée,  jus- 
qu'à prendre  appui  sur  la  tranche  postérieure  du  tube,  et 
sert  d'écrou  à  la  vis  de  culasse.  Ainsi,  la  pression  subie 
par  la  vis  est  directement  transmise  aux  tourillons  par  la 
bague  et  la  jaquette,  sans  agir  sur  le  tube.  Ce  système  est 
celui  que  nous  dénommerons  :  canons  à  jaquette. 

C'est  aussi  le  système  que  le  capitaine  Schultz  adopta 
pour  ses  premiers  canons,  dont  les  projets  remontent  à 
1872.  Dans  les  canons  Schultz,  la  jaquette,  sur  laquelle  se 
visse  une  frette- tourillons,  prend  appui  à  l'avant  sur  l'épau- 
lement  où  s'arrête  le  frettage,  ou,  quand  celui-ci  comporte 
deux  étages  de  couches  de  fils,  sur  la  frette  d'attache  des. 
fils  du  second  étage.  Une  bague  ou  virole,  formant  écrou 
de  culasse,  est  vissée  dans  la  partie  postérieure  de  la  ja- 
quette. 

Dans  ce  système,  la  jaquette  présente  l'avantage  consi- 
dérable d'être  deux  fois  moins  longue  que  dans  les  canons 
Longridge.  En  avant  d'elle,  les  fils  sont  recouverts,  d'un 
manchon  mince  en  fonte  ou  en  bronze,  destiné  simplement 
à  les  protéger  contre  les  actions  extérieures. 

Il  ne  faut  pas,  dans  tous  ces  canons,  confondre  la  jaquette 
avec  la  partie  de  même  nom  des  canons  anglais  actuels. 
Cette  dernière  est  une  véritable  frette,  serrant  sur  les 
autres  et  concourant  par  suite  à  la  résistance  transversale 
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de  la  pièce.  Son  épaisseur  est  donc  nécessairement  pins 
grande,  et  un  défaut,  tel  qu'une  petite  soufflure,  présente 
notablement  plus  de  danger  pour  elle  que  pour  les  ja- 
quettes des  canons  à  fils  dont  nous  nous  occupons  en  ce 
moment. 

102.  Bien  que  les  canons  à  fils  construits  suivant  ces 
principes  offrissent  déjà  une  sensible  économie,  en  com- 
paraison des  canons  frottés,  le  capitaine  Schultz  essaya  de 
diminuer  encore  leur  prix  de  revient  en  décomposant  en 
quelque  sorte  la  jaquette  en  un  certain  nombre  de  pièces 
plus  petites.  C'est  le  système  des  canons  à  boulons,  qui  rap- 
pelle la  pièce,  décrite  plus  haut,  du  capitaine  Blakely. 

Dans  ce  système,  la  frette-tourillons  porte  directement 
sur  les  fils,  en  prenant  appui  comme  la  partie  antérieure 
de  la  jaquette  du  système  précédent. 

Une  pièce  massive,  dite  plaque  de  culasse,  porte  le  sys- 
tème de  fermeture.  Elle  est  traversée  par  des  boulons,  géné- 
ralement au  nombre  de  12,  qui  la  relient  à  la  frette-touril- 
lons,  et  l'appliquent  contre  la  tranche  arrière  du  tube,  à 
Taxe  duquel  ils  sont  parallèles.  L'arrière  du  tube  se  loge 
à  frottement  dur  dans  une  rainure  circulaire  peu  profonde 
pratiquée  sur  la  tranche  avant  de  la  plaque  de  culasse; 
cette  disposition  a  pour  objet  de  centrer  exactement  la  vis 
de  culasse  sur  le  canon,  en  s'opposant  à  tout  déplacement 
latéral  de  la  plaque. 

Le  diamètre  des  boulons  est  assez  faible  pour  qu'on 
puisse  les  obtenir  dans  de  bonnes  conditions  de  résislance. 
Comme  pour  les  fils,  d'ailleurs,  on  n'utilise  qu'une  faible 
partie  de  la  résislance  élastique  dont  ils  sont  suscep- 
tibles. 

C'est  évidemment  la  manière  dont  était  fermé  son  pre- 
mier tube  d'essai,  au  moyen  de  deux  plaques  reliées  par 

« 

des  boulons,  qui  a  donné  au  capitaine  Schultz  l'idée  de  ce 
mode  de  construction. 

Outre  l'augmentation  d'économie  qu'il  recherchait,  il 

BSy.  D*ART.  —  DÉGBliBRB   1886.  14 
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ge  proposait  encore  de  rendre  ainsi  plus  automatique  la 
construction  de  ses  canons.  Pour  obtenir  un  serrage  éner- 
gique et  régulier  des  boulons,  il  avait  en  effet  imaginé 
d'employer  une  clef  à  grand  bras  de  levier,  longue  de  3  m 
environ,  à  Textrémité  de  laquelle  on  suspendait  un  poids 
que  l'on  faisait  croître  progressivement  jusqu'à  300  ou 
400  kg.  Le  canon  devait  tourner  de  façon  que  la  clef  res- 
tât constamment  horizontale,  c'est-à-dire  que  son  bras  de. 
levier  fût  constant.  On  agissait  successivement  sur  les 
éjrous  diamétralement  opposés,  et  on  serrait  jusqu'à  refus, 
c'ost-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  clef,  portant  le  poids  maxi- 
mum, fût  entraînée  par  le  canon  dans  sa  rotation. 

Malheureusement,  cette  question  du  serrage  égal  des  bou- 
lons semble  être  la  pierre  d'achoppoment  de  ce  système,  et 
les  déboires  qu'on  a  rencontrés  dans  son  application  ont 
amené  l'inventeur  à  revenir  au  type  des  canons  à  jaquette. 

De  plus,  la  réaction  prépondérante  qui  s'exerce,  sui- 
vant le  sens  des  rayures,  sur  l'un  ou  l'autre  tourillon, 
tend  à  faire  tourner  la  frette-tourillons  par  rapporî;  à  la 
plaque  de  culasse,  et  par  conséquent  à  gauchir  et  à  dislo- 
quer tout  le  système.  Cet  inconvénient,  que  l'on  pouvait 
prévoir,  a  été  révélé  par  l'expérience,  et  il  ne  semble  pas 
aisé  d'y  porter  remède. 

103.  Le  calcul  des  dimensions  de  la  jaquette  ou  des 
boulons  est  très  simple,  puisque  ces  pièces  ne  travaillent 
qu'à  la  traction.  Dans  le  cas  de  la  jaquette,  soient,  en  con- 
servant les  notations  du  §  25  : 

-zcT,  la  pression  dans  la  chambre,  par  centimètre  carré  ; 

p,  le  rayon  intérieur  au  fond  de  la  chambre,  ou  rayon 
de  la  tranche  antérieure  de  la  vis-culasse  ; 

R,  le  rayon  extérieur  du  frettage,  ou  rayon  intérieur  de 
la  jaquette  •, 

Rj,  le  rayon  extérieur  de  la  jaquette  ; 

Tj,  la  tension  par  centimètre  carré  à  laquelle  on  veut 
faire  travailler,  pendant  le  tir,  le  métal  qui  la  compose. 
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On  devra  avoir  : 

relation  d'où  Ton  tire  Tépaisseur  de  la  jaquette. 

Dans  le  cas  de  l'emploi  de  boulons,  au  nombre  de  n,  et 
travaillant  à  un  taux  égal  à  T,,  leur  rayon  R^  se  tire  de 
même  de  la  relation  : 

V.  Du  chambrage. 

104.  Tout  se  tient  dans  rétablissement  d'une  nouvelle 
bouche  à  feu,  et  c'est  précisément  ce  qui  rend  singulière- 
ment délicate  l'adoption  du  perfectionnement  le  moins 
important  en  apparence.  C'est  ainsi  que  l'apparition  d'un 
système  de  bouches  à  feu  particulièrement  résistantes 
remet  en  question  la  poudre  qu'il  convient  de  leur  affecter, 
et  le  tracé  de  la  chambre  où  cette  poudre  est  comburée. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  de  cette  discussion, 
qui  est  bien  loin  d'être  épuisée,  et  qui  demande  qu'on  s'y 
consacre  presque  exclusivement  •,  mais  il  convient  de  mon- 
trer rapidement  comment  elle  se  rattache  à  l'emploi  des 
fils  pour  le  frettage. 

Il  est  inutile  de  rappeler  ici  comment,  et  pour  quelles 
raisons,  l'emploi  des  grandes  charges  de  poudres  progres- 
sives a  conduit  à  augmenter  notablement  le  diamètre  des 
chambres.  L'artillerie  anglaise  est  celle  qui  est  entrée  le 
plus  résolument  dans  cette  voie,  sur  les  conseils  du  colo- 
nel Maitland  Q). 

Pour  fixer  les  idées,  nous  appellerons  chambrage  d'un 
canon  l'excès  du  diamètre  de  la  chambre  sur  le  calibre, 
rapporté  à  ce  calibre. 

Dans  les  canons  français ,  le  chambrage  varie  entre 
O^«»,023 (mortier  de  220""^^),  et  0*\048  (canon  de 34%  mod. 
1875).  Seul,  le  canon  de  95""''  fait  exception,  avec  un 
chambrage  de  O^'^^lOb. 


(»)  Voir  Revue  d'arUUerh,  févriei*  1835,  t.  XXV,  p.  444. 
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Les  canons  allemands  de  campagne ,  de  eiège  et  de 
place  se  maintiennent  dans  les  mêmes  limites.  Cependant 
le  chambrage  du  canon  de  21'^  long  et  du  mortier  de  21' 
atteint  0'''',078,  et  celui  du  canon  de  40°  est  égal  à 
0"',100. 

En  Angleterre,  le  chambrage  est  de  0"',O77  pour  le 
canon  de  12'''  (76"''',2},  et  de  0"',228  pour  celui  de  22''' 
(88""', 9).  11  est  moyennement  égal  au  tiers  du  calibre  pour 
les  pièces  de  plus  gros  calibre,  et  atteint  même  la  valeur 
de  0"'',400  dans  le  canon  de  lOf*  (254'»''),  26  t. 

Dans  le  canon  Armstrong  à  ûls  d'acier  de  IS*"  (330"*'), 
le  chambrage  est  égal  à  0°'',254. 

105.  Il  est  bien  évident  que  le  tube  des  canons  forte- 
ment chambrés  est  dans  de  moins  bonnes  conditions  de 
résistance,  et  qu'à  ce  point  de  vue  cette  disposition  est 
désavantageuse.  L'effort  longitudinal  est  en  effet  accru 
dans  de  fortes  proportions,  puisque  la  pression  au  fond  de 
l'âme  croît  comme  le  carré  du  rayon;  d'autre  part,  le 
chambi'age  a  précisément  pour  résultat  d'affaiblir  le  tube. 

M.  Longridge  tire  parti  de  ces  faits  pour  attaquer  vire- 
ment ce  tracé,  en  même  temps  que  l'emploi  des  poudres 
lentes. 

Dès  1860,  il  disait  que  le  but  que  doivent  poursuivre 
les  constructeurs  est,  avant  tout,  d'établir  des  canons 
capables  d'utiliser  toute  la  puissance  des  poudres  en 
usage. 

C'est  la  solution  opposée  qui  a  prévalu,  et,  le  matériel 
étant  incapable  de  tirer  les  projectiles  oblongs  avec  les 
anciennes  poudres  vives,  on  adopta  les  poudres  lentes,  q'  i 
ne  constituent  pas  un  progrès,  puisqu'il  a  fallu  un  accrois- 
sement énorme  du  poids  des  charges  pour  obtenir  les 
mêmes  effets. 

On  est  trop  porté,  au  contraire,  à  croire  que  le  deside- 
ratum est  ce  que  nous  donnent  les  poudres  lentes,  c'est-à- 
*re  une  pression  maximum  moins  élevée,  et  mettant  plus 
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de  temps  à  se  développer.  C'est  aller  juste  à  rencontre  de 
ce  principe  de  thermodynamique,  que  toute  machine 
thermique,  travaillant  entre  deux  limites  données  de  tem- 
pérature, produit  son  plus  grand  effet  utile  quand  toute  la 
chaleur  est  reçue  à  la  plus  haute  température  possible,  et 
rejetée  à  la  plus  basse. 

En  application  de  cette  loi,  la  poudre  donnera  son  meil- 
leur rendement  si  elle  dégage  toute  sa  chaleur  avant  que 
le  projectile  se  déplace. 

La  question  est  de  présenter  un  canon  qui  résiste  à  un 
pareil  choc. 

Or,  «  quand  les  constructeurs  disent  que  leur  canon 
produira  un  certain  effet,  à  condition  qu'on  le  dote  d'une 
poudre  convenable,  ils  entendent  par  là  que  Ton  doit  limi- 
ter la  puissance  de  cette  poudre  à  ce  que  peut  supporter  la 
faiblesse  de  leur  canon.  Parfois,  dans  la  vie,  nous  voyons 
une  âme  ardente  et  généreuse  user  un  corps  trop  faible  5 
personne  ne  songe  alors  à  regretter  la  vigueur  de  cette 
âme,  mais  on  déplore  au  contraire  la  faiblesse  du  corps 
qui  la  renfermait.  En  artillerie,  nous  passons  notre  temps 
à  comprimer  et  à  débiliter  Tâme,  au  lieu  de  fortifier  le 
corps.  Cela  peut  être  nécessaire  dans  les  circonstances 
actuelles  ;  mais,  s'il  en  est  ainsi,  c'est  que  ces  circonstan- 
^ces  sont  défavorables,  et  nous  empêchent  de  tirer  tout. le 
parti  possible  de  Vâme  de  l'artillerie  (*).  » 

106.  Notre  intention  ne  sam^ait  être  de  nous  livrer  ici  à 
une  discussion  des  conditions  de  chargement  des  bouches 
à  feu,  discussion  qui  a  été  approfondie  dans  des  ouvrages 
classiques  (*),  mais  seulement  d'insister  sur  ce  point  que 
le  frettage  en  fils  d'acier,  joint  à  la  séparation  des  résis- 
tances, permet  de  faire  un  pas  en  arrière,  pour  revenir  à 


(*)  Note  lue  à  la  Royal  urUted  service  IiuHtution,  par  le  colonel  Braokenbiuy,  di- 
recteur de  la  poudrerie  de  Waltham^Abbey. 

O  Voir,  entre  autres,  le  cours  de  Poudres  et  Balistique  intérieuref  professé  par 
le  capitaine  Roulin  i  l'Ecole  d'application  de  l'artillerie  et  du  génie. 
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des  poudres  plus  vives,  empl 
tés  de  chargemeut.  Mais,  dan 
arrière  constitue  un  progrès, 
les  grandes  chambres  et  les  f; 
ue  sont  que  des  expédients 
canons  trop  faibles  ou  trop  Ci 

Ce  n'eslpas  à  dire  que  noi 
ridge,  de  réduire  le  chanib 
pour  pouvoir  commodément 
l'arrêter  à  sa  position  de  cba: 
dre  étant  donnée,  il  y  a  toujo 
diamètre  aux  dépens  de  la  lo 
ftammatioD  plus  régulière,  el 
d'âme  parcourue  par  le  proje 

On  peut  donc  être  tenté  i 
chambres  très  larges,  de  ce  ( 
résistances,  qui  soustrait  le  I 
diminution  de  l'épaisseur  au 
d'inconvénients,  pourvu  que 
une  iuclinaison  assez  faible, 
pour  cela  d'aller  jusqu'aux  i 
les  chambres  ovoïdes  ont  ui 
port  à  leur  plus  grand  diamè 

Mais  un  chambrage  trop  f( 
d'une  autre  nature.  Eu  pren 
remarquer  qu'il  augmente  i 
culasse  et,  par  suite,  l'eifort  I 

De  plus,  si  la  surface  exté 
que,  les  épaisseurs  seraient  ] 
de  la  partie  rayée.  On  se  tr( 
ner  au  tube  une  certaine  coQ 
avec  la  pose  des  âls  qui  le  r< 
demment  mieux  ne  pas  exag 

Nous  croyons  donc  que  le 
Schultz  présente  un  juste  mi 
actuels  et  ceux  de  l'artillerif 
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ée,  et  si  voisine  de  la  résig- 
la  saisir  avec  certitude,  d'où 
valeur  des  modules. 
aTWnatMicïir:.-^-^"      ^  .  Longrîdge  avaient  des  mo- 
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PjTfyy  j^j,^,.  livers  établissemouts  qai  nous 
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DU 

DÉCULASSEMENT  DES  BOUCHES  A  FEU 

PAR  UNE  VIS  A  SEGMENTS 

[FinQ).] 


8.  Effort  maximum  exercé  sur  la  paroi  intérieure  deVécrou. 
—  Nous  allons  maintenant  étudier  les  foixîes  élastiques 
principales  au  milieu  des  filets  pleins. 

Nous  avons  dit,  dans  le  premier  mémoire  sur  le  décu- 
lassement  (*),  que  les  forces  élastiques  agissant  sur  un 
point  quelconque  de  la  paroi  intérieure  de  Técrou  peuvent 
être  ramenées  à  trois  forces  normales  agissant  sur  trois 
faces  perpendiculaires  entre  elles  au  moyen  de  Tellipsoïde 
d'élasticité,  et  que  la  longueur  des  axes  de  cet  ellipsoïde 
sont  données  par  l'équation  : 

— E,$,Z3  +  2Z,R3R,— R,Z,«+$,R,«— Z3R,«=0. 

La  résolution  algébrique  de  cette  équation  ne  peut  être 
considérée  comme  une  solution  ;  mais  il  est  possible  d'ob- 
tenir la  valeur  des  racines  dans  certains  cas  particuliers  ; 
par  exemple,  au  milieu  du  segment  plein  du  premier  filet 
d'écrou.  Dans  ce  cas,  Z^  et  R^  sont  nul?,  et  Téquation  se 
réduit  à  la  suivante  : 

X^  — (R,+$,  +  Z,)X*  +  ($,Z,  +  R|Z,  +  R.$,-Z,*)X 

—  R,$,Z3  +  $,R,«  =  0,  (59) 


(')  Voir  Revue  cCartUterie,  novembre  1836, 1.  XXIX,  p.  352. 
(,«)  Voir  Revue  d'artillerie,  avril  1336,  t.  XXVIIÏ,  p.  37. 
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dont  les  trois  raciues  sont: 

^^  =  ^  [Ri  +  Z3  +  l/(Ri-z,)«  +  4Z,«] .  (60) 

La  valeur  de  X,  représente  le  plus  grand  axe  de  Tellip- 
soïde,  et  c'est  la  plus  grande  valeur  de  la  force  élastique 
au  milieu  du  segment  plein.  En  considérant  le  premier 
filet  d'écrou,  et  eu  remplaçant  R^,  Z,  et  Z^  par  leurs  valeurs 
[équations  (50),  (52)  et  (53)],  il  vient: 

1  (  18P,roV,Xr,«-r,»)+3P,VL»(r,^+r,0-6LV,XT+gP0 

Examinons  comment  Xg  varie  avec  la  longueur  L,  avec 
le  serrage  et  avec  les  rayons  r^  et  r^. 

Considérons  d'abord  la  variation  de  Xg  avec  L.  Pour 
L  =  0,  Xj  est  infini.  Posons  : 

P,^o'r,^  (r,«  —  r.«)  =  A,  P.r^»  (r,'  +  r,»)  =  B, 

16P  V  * 
r,'  (T  +  gP.)  =  C ,  8r.'  (r,'  -  r,')  =  D,  — -V^  =  F. 

X3  peut  s'écrire  : 
1  (  1  /fïïÂ      6CL4-3Bn«  .    F       reCL  —  3B      18A"]  j  , _.. 

Lorsque  L  augmente,  la  valeur  de  X3  diminue  et  devient 
nulle  pour  L  =  oo.   ' 

Si  Ton  suppose  le  serrage  nul,  il  ne  reste  que  les  termes 
en  L'  dans  la  valeur  de  X3,  et  Ton  voit  immédiatement 
qu'on  obtient  également  X3  =  0  pour  L  =  oo. 

Donc,  en  résumé,  pour  annuler  la  force  élastique  prin- 
cipale au  milieu  du  segment  plein  correspondant  au  pre- 
mier filet  d'écrou,  il  faudrait  un  écrou  de  longueur  infi- 
nie, que  le  canon  soit  fretté  ou  non. 
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La  valeur  de  Xj  varie  avec  le  serrage  transversal  et  le 
serrage  longitudinal.  A  priori,  on  comprend  que  X3  doit  di- 
minuer avec  le  serrage  ;  mais  Tinspection  de  la  formule  (61) 
n'indique  pas  d'une  façon  absolue  s'il  n'existe  pas  uae 
certaine  valeur  du  terme  T  +  gP^  susceptible  d'annuler 
la  force  élastique  principale,  ou  tout  au  moins  de  la  rendre 
minimum. 

Posons  donc  : 

18?,r,W  (r,*  -  r.«)  +  3?,r,*U  (r,^  +  r,0  =  A, 
6L V,*  =  B,  3r,^L»  (r,*  —  r,«)  =  C, 

16?  *r  * 

et  représentons  par  S  la  quantité  T  +  qF^  ;  l'équation  en 
X5  prend  la  forme  : 

Pour  S  =  0,  la  valeur  de  la  force  élastique  principale  se 
réduit  à  : 


x.=^[^+j/f^]. 


A  mesure  que  S  augmente,  le  terme  en  dehors  du  ra- 
dical diminue,  jusqu'au  moment  où  il  s'annule,  lorsqu'on 

a  S  =  :5^-  Pour  cette  valeur  particulière,  X3  devient,  si 

l'on  remplace  A,  D,  C  et  F  par  leurs  valeurs  : 

Si  S  continue  à  croître,  A  —  BS  devient  négatif  et  se 
retranche  du  radical  5  à  la  limite,  pour  S  =  00,  la  valeur 
de  X3  devient  nulle. 

Par  conséquent,  avec  un  serrage  infini,  on  annule  la 
force  élastique  principale. 

XgOst  une  fonction  de  r^.  Pour  r,  =  r^,  la  force  élas- 
tique principale  est  infinie. 
Elle  diminue  quand  r^  augmente  et  tend  vers  une  limite 
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déterminée  ;  en  efifet,  les  termes  les  plus  élevés  en  r,  sont 
du  cinquième  degré  en  dehors  du  radical,  et  du  dixième 
BOUS  le  radical  ;  divisons  en  haut  et  en  bas  par  7\^  en 
dehors  et  par  r,^*  sous  le  radical,  et  faisons  r,  =  oo  ,  il 
reste  :  

X,  = — (64) 

Par  conséquent,  quelle  que  soit  l'épaisseur  du  métal 
au-dessuB  de  l'écrou  de  culasse,  il  est  impossible  d'annuler 
la  valeur  de  X,,  et  pour  une  épaisseur  infinie,  cette  force 
atteindrait  la  valeur  limite  donnée  par  Téquation  (64). 

11  nous  reste  à  étudier  la  variation  de  Xj  avec  le  rayon 
intérieur  r^  de  Técrou. 

Pour  Tj  =  7*0,  on  obtient  pour  X,  une  valeur  déterminée, 
et  pour  r^  =  r^y  la  force  élastique  devient  infinie.  Si  la 
fonction  est  constamment  croissante  entre  r^  =  r©  et 
r^=:r^^  il  est  évident  que  la  valeur  r^  =  ro  est  celle  qui 
donne  la  valeur  minimum  ;  mais  il  peut  se  faire  que  dans 
l'intervalle  la  fonction  passe  par  un  minimum.  Posons 
donc: 

18P,r,V,3  =  A,         3Pj  VL«  =  B,         6LV/  (T  +  qP')  =  C, 

16P  V  * 
3r,3L«  =  D,  14P,roV,«  =  F,  —jy^  =  K«  ; 

Téquation  en  Xg  prend  la  forme  : 

Y-^^rA(V-^t*)+B(r,3+r,«)-C      , /[F(r,«-r,')-B(r,^-fr,^)+C]«      K' ' 
'     2L  r>(V -*•,')  V  D*(r,*-r,«)«  r,*_ 

En  prenant  la  dérivée  do  Xj  par  rapport  à  r^  et  en  Tan- 
nulant,  on  obtient  : 

V[F(V— r,*)— B(r,'+r,0+C][(3r,V,»+2r,^— r,«)B-2C] 

—  K«D«  (r,«  —  r,y  =  0. 

La  valeur  de  r^  tirée  de  cette  équation  correspond  bien 
à  un  minimum,  car  Xg,  partant  d'une  valeur  positive  cor- 
respondant à  i\  =  ro,  pour  arriver  à  la  valeur  +  oo,  ne 
peut  passer  que  par  un  minimum. 

En  pratique,  la  résolution  algébrique  de  l'équation  pré- 
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cédente  est  impossible,  mais  on  obtiendra  une  approxi- 
mation suffisante  dans  les  calculs  numériques  en  employant 
la  méthode  suivante  : 

Le  général  Poncelet  a  démontré  que  tout  radical  du  se- 
cond degré  de  la  forme  \/x^  -i-  y^  peut  toujours,  avec  une 

approximation  de  ^  environ  de  sa  valeur,  être  remplacé 

par  un  binôme  du  premier  degré  de  la  forme  our  H-  pt/^  et 
<;ela  sans  aucune  hypothèse  sur  les  valeurs  de  x  et  de  i/. 
Lorsqu'on  sait. à  'priori  quelle  est  la  plus  grande  des  deux 
«quantités  x  et  y,  on  a  \/x^  4-  y'  =  0,393a?  4-  0,947  y,  lors- 
que y  est  plus  grand  que  x^  et  \/x^  H-  y'  =  0,947  a;  -f-0,393î/; 
lorsque  t/  est  plus  petit  que  x. 

En  pratique,  il  sera  toujours  facile,  étant  donnés  la  lon- 
gueur de  la  vis,  les  rayons  r^  et  r^,  la  pression  P^  et  le  ser- 
rage T  H-  gPj,  de  savoir  si,  dans  la  valeur  du  radical  de  Xg, 

le  terme  *-    ^  ^ n  V  ^  —    ^^^       ^       ^^^" 

ou  plus  petit  que  le  terme  — j- 

i 
Supposons  donc  y  >  x^  nous  aurons  approximativement  : 


X 


=-r- 


D  (r,»  -  r,«) 


En  prenant  la  dérivée  par  rapport  à  r^  et  en  l'annulant, 
nous  avons  pour  déterminer  r^  Téquation  : 
Br,«-(l,56KD-3Br,«)r,^+2(C-Br,3)r,3-3,12OKDr,V,*)+l,56KDr,*=0. 

Cette  équation  est  un  peu  plus  simple  que  Téquation 
exacte,  et  elle  sera  plus  facile  à  résoudre  numériquement. 
Ayant  une  valeur  approchée  de  r^,  on  substituera  dans 
Téquation  exacte,  et  par  tâtonnements  on  arrivera  à  la 
véritable  valeur  de  la  racine. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'il  existe  entre  les  va- 
leurs extrêmes  pratiquement  possibles  de  r^,  c'est-à-dire 
r^  =  fo  et  r^  =  r,,  une  valeur  qui  rend  minimum  l'exprès- 
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sloii  de  la  force  élastique  principale  ;  c'est  cette  valeur  de 
Tj  qui  est  la  plus  importante  à  considérer  parmi  les  di- 
verses variables  dont  X,  est  fonction.  On  comprend  en 
effet  que,  les  conditions  de  longueur  d'écrou  et  de  diamètrt 
extérieur  du  canon  étant  fixées  par  les  questions  de  poids, 
par  les  conditions  de  serrage  et  par  les  coefficients  de  ré- 
sistance, il  ne  reste  plus  que  r^  dont  il  soit  facile  de  dis- 
poser poui*  ramener  X,  à  une  valeur  minimum. 

Nous  pensons  que  jusqu'ici  on  ne  s'est  pas  préoccupé 
suffisamment  des  dimensions  à  donner  à  Técrou  de  la  vis 
des  canons,  et  nous  ne  voyons  guère  que  le  matériel  de 
Reffye  qui  soit  pourvu  d'une  vis-culasse  dont  le  rayon  se 
rapproche  de  celui  qui  est  imposé  par  le  minimum  de  X3. 
C'est  une  des  raisons  qui,  en  dehors  du  baguago  de  l'é- 
crou,  a  permis  d'employer  une  vis  aussi  courte.  Bien  des 
canons  dont  on  suppose  la  résistance  au  déculassement 
très  considérable,  parce  que  le  rayon  d'écrou  se  rapproche 
du  rayon  de  l'obturateur,  et  qu'il  existe  une  épaisseur  re- 
lativement grande  au-dessus  du  logement  de  la  vis,  seraient 
incomparablement  plus  résistants  si  l'on  adoptait  un  rayon 
plus  grand,  et  satisfaisant  à  la  condition  du  minimum  de 
la  force  élastique  principale.  Celte  idée,  peu  conforme  à 
la  théorie,  de  se  rapprocher  le  plus  possible  du  rayon  de 
l'obturateur  provient  évidemment  de  l'hypothèse  de  la 
répartition  uniforme  des  efforts  dans  la  section  de  déculas- 
sement, et  nous  avons  démontré,  dans  le  cas  de  la  vis 
pleine  et  de  la  vis  segmentée,  que  cette  hypothèse  est 
contraire  à  la  vérité. 

Nous  ne  comparerons  pas  les  valeurs  de  X,  dans  le  cas 
de  la  vis  pleine  et  dans  celui  de  la  vis  segmentée,  ayant 
suffisamment  démontré  que  cette  dernière  était,  dans  des 
conditions  semblables,  inférieure  à  la  première  au  point 
de  vue  de  l'effort  exercé  au  milieu  des  segments  pleins.  Il 
peut  se  faire  cependant  que,  dans  la  pratique,  il  n'en  soit 
pas  tout  à  fait  ainsi  ;  car,  dans  la  vis  segmentée,  les  seg- 
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ments  vides  sont  continués  directement  par  le  fossé,  et  il 
n'y  a  pas  de  section  de  rupture  continue  comme  dans  le 
cas  de  la  vis  pleine;  d'autre  part,  il  peut  se  faire  aussi  que 
les  composantes  totales  des  forces  élastiques  soient  plus 
faibles  par  chaque  tiers  de  circonférence  d'écrou  dans  la 
vis  segmentée  que  dans  la  vis  pleine.  Nous  allons  nous 
occuper  de  cette  recherche  pour  terminer  la  comparaison. 

9.  Comparaison  entre  la  somme  des  composantes  des  forces 
élastiques  par  tiers  de  circonférence  d'écrou  dans  la  vis  pleine 
et  dans  la  vis  segmentée.  —  Dans  la  vis  pleine,  la  valeur  de 
R^  est  toujours  nulle  au  premier  filet  d'écrou  ;  dans  la  vis 
segmentée,  R^  est  donné  par  la  formule  (42)  [*].  La  somme 
des  forces  R^,  pour  un  tiers  de  circonférence  de  Técrou  est  : 

R'j  est  nul  comme  pour  la  vis  pleine. 

Dans  la  vis  pleine,  la  composante  totale  ^^  au  fond  du 
filet  est,  pour  un  tiers  de  circonférence  (')  : 

6(V— r,*)L*  "^    4L»   ' 

on  verrait  facilement  que,  dans  le  cas  de  la  vis  seg- 
mentée, on  obtient  la  même  valeur  que  pour  la  vis  pleine. 
Relativement  à  la  résultante  totale  Zg,  dans  presque  tous 
les  cas  de  la  pratique,  Tavantage  est  du  côté  de  la  vis 
pleine.  Pour  les  composantes  totales  Z^,  $3,  R^,  l'avantage 
est  encore  à  la  vis  pleine. 

Ainsi  donc,  dans  la  vis  pleine,  la  somme  des  compres- 
sions est  la  même  que  dans  la  vis  segmentée  ;  il  en  est  de 
même  de  la  somme  des  tensions  circulaires  ;  la  somme  des 
tensions  longitudinales,  des  glissements  longitudinaux  et 
des  autres  glissements  est  plus  petite  dans  la  vis  pleine 
que  dans  la  vis  segmentée. 


(')  Dans  la  formule  (42),  dernier  terme,  au  lieu  de  r,*,  lire  r,*. 
(*)  Dans  la  formule  (43),  premier  terme,  lire  (r*  +  ^t*)- 
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En  résumé,  la  vis  segmentée  est  inférieure  à  la  vis 
pleine  au  point  de  vue  de  la  compression  au  milieu  des 
iilets  pleins,  du  glissement  longitudinal  et  des  autres  glis* 
semeats,  enfin  de  la  tension  longitudinale  ;  elle  lui  est 
supérieure  au  point  de  vue  de  la  tension  circulaire,  et,  si 
Ton  tient  compte  de  ce  fait  que  le  travail  du  métal  est 
d'autant  mieux  établi  qu'il  s'effectue  dans  le  moins  de  di- 
rections possible,  l'avantage  est  à  la  vis  pleine. 

10.  Éqiuition  donnant  les  axes  de  VelUpsoïde  d'élasticité  à 
Vorigine  des  segments  pleins.  —  Nous  avons  vu  qu'à  l'ori- 
gine des  segments  pleins,  la  valeur  de  R^  est  nulle; 
l'équation  qui  donne  les  trois  axes  de  l'ellipsoïde,  et  par 
conséquent  les  trois  forces  élastiques  principales,  se  ré- 
duit alors  à  là  suivante  : 

XH$,+Z3)X*+($,Z,-Z/-Z,«-R,»)X+2Z,R,R3+$,R3«-Z.,R,«=0 
Les  valeurs  de  $,,  Zj,  Z^,  Z^,  R,  s'obtiennent  en  faisant 
ç  =  0  dans  les  formules  (43),  (44),  (45),  (46)  et  (47)[']. 
On  obtient  ainsi  : 

*'~         2L»(r,»— r,«)         "^    4L'  ' 
P,ro'{r,'  +r,')  —  2Lr.^(T  +  gP,) 

P  ro* 
Z|  ^  R3  =  —  Z,  =  —  $3  =  ^T    ' 

R,  =  $,== ï7^= — -j— =mZ,. 

L'équation  en  X  devient  alors  : 
X'-($t+Z3)X»+($,Z3-2Z,«-m*Zj«)X— 2mZj«+$,Z.«-77i«Z3Z,*=:0  (65) 

Les  racines  de  cette  équation  donneraient  les  forces 
élastiques  principales. 

Lorsque  les  lettres  seront  remplacées  par  des  chiffres, 
il  sera  toujours  possible  d'obtenir  les  racines,  dont  les 
valeurs  sont  du  reste  plus  faibles  que  celles  qui  corres- 

{})  pans  la  formule  (44),  aa  dénominateur  du  deuxième  terme,  lire  2L. 

lUBV.   D*ABT.  —   DéCBMBRB  1886.  15 
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pondent  au  cas  que  nous  avons  étudié  précédemment, 
ainsi  qu'on  pourra  6*en  rendre  compte  en  prenant  des 
exemples  numériques.  Nous  remarquerons  seulement  que 
le  glissement  circulaire  transversal  est  égal  au  glissement 
longitudinal  et  que  le  glissement  circulaire  est  propor- 
tionnel à  ce  même  glissement. 

Nous  ne  donnerons  pas  les  formules  indiquant  la  direc- 
tion des  forces  élastiques  principales,  celles-ci  ayant  été 
établies  dans  le  premier  mémoire  Q), 

11.  Équation  de  la  surface  déformée  du  logement  de  la  vis. 
—  La  formule  (48)  donne  la  variation  d'un  rayon  quel- 
conque de  la  partie  située  au-dessus  derécrou(');  en  y 
faisant  r=:  r^,  on  obtient  la  variation  du  rayon  du  loge- 
ment de  la  vis.  Soit  R  le  rayon  déformé,  on  a  : 

et,  en  mettant  à  la  place  de  U  sa  valeur  dans  Thypothèse 
de  r  =  r^,  il  vient  : 

*'~'*'"^            32f*L*            "^       16f*LXV—V)       '"•""■^TÎJ*''-^''» 
8pr,»L(r,*-r,«) ""^"'—^ÏJ-^^^^f.    (66) 

que  nous  écrirons  : 

R  =  A  —  Bz  —  C  sinSf. 

Pour  les  différentes  valeurs  de  ç,  celles  de  R  varient 
comme  les  ordonnées  d'une  ligne  droite.  On  obtient  en 
particulier  : 

pour  ?  =  g'  U=A  —  C  —  B«, 

pour  7  =  Q>  U=A — B«, 

ir 

et  pour  7  =  2'         U  =  A  +  C  +  B2. 


^«)  Voir  Rtvut  d'artintrity  avril  1836,  t.  XXVIII,  p.  35. 

{})  Dans  ectt«  formai'',  remplacer,  an  déaoïaiBatear  du  4«  terme  du  seeoal  mem- 
b-'e,  r'  par  r. 


-TT- 
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Ces  tms  équations  représentent  les  génératrices  de  la 
surface  conique  au  milieu  des  segments  pleins,  à  l'ori- 
gine et  au  milieu  des  segments  vides.  Les  quantités  Â,  B 
et  C  sont  positives,  car  en  général,  en  ce  qui  concerne  le 
coefficient  de  z,  dans  Téquation  (66),  le  terme  contenant  le 
serrage  T  -f-  ^  Pj  est  plus  petit  que  le  terme  relatif  à  la 
pression  P^  ;  la  déformation  est  par  suite  maximum  au 
premier  filet  d'écrou  et  au  milieu  du  segment  plein,  elle 

U-A+C 


U-A-C 


'fnf/rcAâ  arrière 


Pig.  5. 

est  au  contraire  minimum  pour  ce  môme  filet  au  milieu  du 
segment  vide*  La  visde  culasse  pendant  le  tir  est  donc  plus 
serrée  par  Técrou  au  milieu  des  segments  pleins  qu'en  tout 
autre  point,  et  le  maximum  de  ce  serrage  a  lieu  au  premier 
filet.  La  déformation  de  Técrou  est  donc  encore,  comme 
dans  la  vis  pleine,  représentée  par  ime  surface  conique, 
avec  cette  différence  que  la  génératrice  de  la  surface,  au 
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lieu  de  s'appuyer  sur  deux  directrices  circulaires,  s'ap- 
puie sur  deux  rosaces  à  trois  feuilles  représentées  par  le 
te^me  en  sin  89. 

ija  figure  5  représente  cette  surface  conique. 

La  rosace  intérieure  est  dans  le  plan  du  premier  filet 
d'écrou,  et  l'autre  dans  le  plan  de  la  tranche  arrière. 

L'équation  de  cette  directrice  est  donnée  par  la  formule  : 

U  =  A  — CsinSy. 

Nous  avons  vu,  dans  le  mémoire  sur  la  vis  pleine,  qu'on 
pourrait  empêcher  la  déformation  conique  de  l'écrou  en 
produisant  un  serrage  circulaire  variable  ou  en  faisant  va- 
rier l'épaisseur  de  la  frette  Q).  Dans  le  cas  de  la  vis  seg- 
mentée, il  serait  extrêmement  difîicile  d'obtenir  une  dé- 
formation cylindrique  circulaire,  mais  on  peut  la  rendre 
cylindrique  :  il  suffit  pour  cela  de  faire  varier  l'épaisseur 
de  la  frette  de  façon  que  la  directrice  arrière  soit  la  même 
que  la  directrice  avant. 

En  effet,  si  dans  la  valeur  de  U  on  fait  r  =  r^  et  2  =  L, 
on  a  la  contraction  U  du  rayon  r^  exprimée  en  fonction  de 
^0,  rj,ç,L,Pj  et  Pj.  Soit  U^  cette  valeur;  son  expression  est 
de  la  forme  : 

U,  =  A'  — C'sinSy. 

Considérons  maintenant  P^  comme  variable,  et  impo- 
sons-nous comme  condition  que  U  soit  toujours  égal  à  Uj 
indépendamment  de  z.  Nous  réaliserons  alors  une  défor- 
mation cylindrique. 

La  valeur  de  P,  tirée  de  l'équation  U  =  U^  est  alors,  en 
supposant  T  =  0  : 


^  ^    *    ^-^r,   ,  9P,r,»    P,roV,(r,3+r,3) 


LlGfxL»  (n*-r,*)"^32fAL»     8f*r,3L(r,«-r,»)  * 
P  r  *r  n 

La  valeur  de  U^  est  complètement  déterminée,  elle  ré- 
sulte des  données  de  la  question  et  du  serrage  par  mètre 

(1)  Voir  Bevut  d'artilUHe,  avril  1836,  t.  XXVUI,  p.  44. 
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donné  à  la  frette  au-dessus  du  premier  ftlet  d'ôcrou  ;  il  en 

résulte  que  Téquation  en  P^   est  une  expression  de  la 

fonne  : 

A"  —  B"z  —  C"  Bin  3» 

^' w=:r; — -•  (««) 

Ceci  posé,  la  valeur  de  la  pression  de  serrage  produite 
par  une  frette  de  rayon  extérieur  r^,  est  donnée  par  la  for- 
mule connue  : 

2E(V-r,«)(V-r,«) 

dans  laquelle  s  représente  le  module  de  serrage,  E  le  mo- 
dule d'élasticité  commun  aux  deux  métaux  employés,  ce- 
lui de  la  frette  et  celui  du  canon,  t  le  rapport  de  la  dila- 
tation cubique  à  la  dilatation  linéaire  : 
On  a  donc  : 

2E(r/  ^  r,«)  (r,«  -  r,«)       A'-  -  B'^z  -  C^  sin  3y 
sr,\8  +  t)(r,^  —  r,')    "  D"  — F"a  '       ^'"^ 

égalité  d'où  Ton  tire  r^  en  fonction  de  z  et  de  ç. 

Si  le  canon  n'est  pas   frette,  P,  =  0.  L'équation  qui 
donne  U  détermine,  pour  r=r^  et  2  =  L,  une  valeur  de- 
U^;  Tégalité  U  =  Uj  ne  contient  alors  comme  variables 
que  r^,  r  et  ç  ;  on  peut  donc  exprimer  r^  en  fonction  de 
celles-ci,  et  la  question  est  résolue. 

Nous  avons  dit  précédemment  qu'il  serait  très  difficile 
d'obtenir  une  déformation  cylindrique  et  circulaire  du  lo- 
gement de  la  vis.  La  solution  de  la  question  n'est  cepen- 
dant pas  impossible  dans  le  cas  d'un  canon  qui  n'est  pas 
frette.  En  effet,  la  plus  grande  déformation  du  rayon  a  lieu 
au  milieu  des  segments  pleins  et  est  maximum  pour  le 
premier  filet;  elle  est  donnée  par  l' équation  : 

U,  =  A  — C  — BL, 
expression  dans  laquelle  A  et  C  renferment  des  termes 
en?',. 

La  déformation  en  un  point  quelconque  du  premier 
filet  est  donnée  par  une  expression  de  la  forme  : 

U  =  A'  —  C  —  B'L  —  D'  sin  3y. 

Si  l'on  s'impose  comme  condition  U  =  Uj,  on  réalise 
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une  déformation  circulaire.  On  a  donc  pour  le  premier 

filet: 

A  —  C  — BL  =  A'  —  C  — B'L  —  D'  sîn  3f,  (71) 

équation  d'où  l'on  tire  la  valeur  de  r,  en  fonction  de  9.  La 
courbe  représentative  de  r,  est  une  rosace  à  trois  feuilles, 
les  sommets  des  feuilles  correspondant  au  milieu  des  seg- 
ments pleins,  et  le  canon  offrirait,  dans  la  section  corres- 
pondant au  premier  filet,  la  forme  représentée  figure  6. 


Fig.  6. 

On  conçoit  qu'il  est  impossible  de  fretter  une  telle  sur- 
face. 

La  déformation  étant  circulaire,  en  faisant  varier  r^ 
d'après  la  loi  précédente,  il  est  facile  de  la  rendre  cylin- 
drique pour  tout  le  logement  de  la  vis,  en  suivant  la  mé- 
thode que  nous  avons  donnée  plus  haut. 

Tl  nous  reste,  pour  terminer,  à  généraliser  les  formules 
du  déculassement  et  à  voir  s'il  y  aurait  avantage  à  seg- 
menter de  plus  en  plus  la  vis. 
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DEUXIÈME     PARTIE 

De  la  vis  à  un  nombre  quelconque  de  segments. 

12.  Valeurs  des  déplacements  et  des  composantes  des  forces 
élastiques  dans  le  cas  d'une  vis  à  s  segments.  —  Les  raison- 
nements qui  ont  été  faits  au  début  de  ce  mémoire  sont  ap- 
plicables à  une  vis  de  s  segments,  et,  sans  entrer  dans  de 
nouveaux  détails,  il  est  fa'ile  de  voir  qu'on  a  immédiate- 
ment, pour  U  et  W,  les  équations  : 

c  fsmso 

\J=zarz  +  br  +  --^hrJ^r  +  ''  ^^_Jy  (72) 

Sh                    /Ba          \          /(3»— 8)2sina©  ^  ,„  ^ 

W  =  kz*'h^zJ^r  +  Iz^l-^+2k]r'-i-'^-^ ^ ^+mj:r+n.     (73) 

Par  suite,  on  a  pour  les  valeurs  de  la  dilatation  cubique 
et  des  composantes  des  forces  élastiques  : 

2               2/8in  8o 
Q  =  2az  +  2kz  +  2b  +  l'^h  +  ^hJ^r ""g^,  ^>      (74) 

r                                            h  ^      c    (3»-iy8in««1       ,^^, 
^,=2y^^Saz+2Jcz  +  Sb  +  l-2h-^j:r---^- ^ ^J,     (75) 

$,===2pt|^3a«  +  2A'«  +  36+Z-^-gi'r  +  J+-^^]»     (76) 

r                                             lOh  ,       (3«— 10)/*8ins9"|    ,„„ 
Z,  =  2j2az+4:kz+2b-\-2l—h+—X'r+^ ^ ^  1' (77) 

t8hz-\-Sm      ^  ,        ^,,       sfiSs  —  8)asîn«©"l       ^^^^ 
—£ 2^ia  +  2k)-'^      ^^l 2:j,     (78) 

7   — d^  —    <3g  -—  S)fz  cos  êf 

Z,  =$3=f*  3^+1 y  (79) 

R,  =  $,  =  f*— ^.  (80) 

13.  Détermination  des  constantes.  —  Les  équations  à  la 
surface  sont  les  mêmes  que  pour  la  vis  à  trois  segments, 
et  il  suffit  de  considérer  un  segment  plein,  et  les  demi- 
segmeuts  vides  qui  le  précèdent  et  le  suivent. 

Nous  aurons  les  équations  suivantes,  communes  avec 
celles  fournies  par  la  vis  à  trois  segments  : 
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36+;— 2A-iiV,-^  =  0,  (81) 

36  +  /-2A^^iV,-^,  =  _^,  (82) 

lOh 
26  +  2Z  —  2  +  -y-  i'r,  =  0,  (83) 

m  —  2r,«  (a  +2fc)  =  0,  (84) 

3a  +  2fc  =  0,  (85) 

—  T-^  +  2k\ri*  +  mi'r,  -f  n  r=  0.  (86) 

Il  reste  à  trouver  les  trois  autres  équations  de  condition 
qui  correspondent  aux  équations  (27),  (28)  et  (29)  de  la  vis 
à  trois  segments. 

L'équation  de  l'équilibre  à  la  surface  en  Z  donne  : 

>=cosa    /    Z,a«, 

et  cette  égalité  a  lieu,  comme  dans  la  vis  à  trois  segments, 
en  particulier  au  milieu  du  segment  plein  considéré.  Cha- 

que  segment  plein  a  pour  amplitude  -  ;  Tangle  correspou- 

dant  au  milieu  du  segment  plein  est  donc  ^et  Ton  aura  : 

=c[-3;r-  +  -;r—2'-.L(a  +  2fe) \^.J    J-    (87) 

Nous  aurons  de  même  les  équations  analogues  aux  équa- 
tions (28)  et  (29)  : 

r4AL       m        ^    ,         ^,,       «/(3«— 8)L"|     ,^^^ 
T  +  gP,  =  fx[-3^+-~2r,(a  +  2fc)-^  '\^^.^/   J>    (88) 

aL*      wiL    *        ^  ,        ^,,       «y](3«  — 8)L* 
0  =  -3;^  +  — -2r,L(a+2fc)+^^g^,^/     .       (89) 

En  opérant  comme  nous  Tavons  fait  précédemment,  on 
trouve  les  valeurs  des  constantes  (*)  : 

3P  r  V  • 

(1)  Voir  Revue  d^artUlerie,  novembre  18S6,  t.  XXIX,  p.  162;  formule  (40),  lire 
Izz  —  etc.  ;  formule  (41  )|  lire  n  =  —  etc. 
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(92) 


_  2Lr.«+'  (T  +  gPQ  —  P.r„'  (r/  +  r.') 
8(tr,»L  (r,«  —  r,«) 


,  6Lr.'^'(T  +  gP.)-3P.r,'(r/+r.') 

16f.r,'L(r,»  — r,')                 '  ^^*^ 

2Lr.V+'  (T  +  gP,)  —  P.r.V.»  (r.'+  r/) 
"*= 2^r.'L  (r,«  -  r.») '       (^*) 

r,V.'(P.r,«X'^  — 4P.L«) 

,       3P.r.' (3  +  4i^r.)   .   n' (P.r.'i?  ;^  -  4P.L«) 

°"~  32^L«  "•"      16,«L' (V  —  r.«)      '       ^^^' 

. P.n'  (3  +  32jfr.)       ••''  ^^■'•'••^  r,  ~  ^^'^'^ 

'-~  32(xL«  IGfJ.M'-i*  — »•,•)     '     ^  ^ 

„  —      2Lr.'>-.'^'(T+gP.)-P.r.V(r/+r.«) 

14.  Ka/ewri  des  composantes  des  forces  élastiques.  —  Ea 
remplaçant  les  constantes  par  leurs  valeurs,  on  obtient 
pour  les  composantes  des  forces  élastiques  les  équations 
suivantes  : 


rr.'  (r»  -  r.«)  [P.r.»  £^-  4P,L'] 


«      r 


8r»  (r,»  —  r,»)  8 

(3«  —  1)  P,ro'r,*  ain  «y 
"^  «(3«  — 8)»^ 


'],  (99) 

2p'('-'  +  r.')[P.r.U-;-;-4P,L'1       ^^^ 

P,r„V,'8in«y       3P,r„'"| 
~  .(3*-8)r'  +  -8~ J '  ^^^> 

2  r  P.r.'  (r,'  +  r.')  —  2Lr/+'  (T  +  gP,) 
^»-lL  2r,'(r.«— r,') 

(3/1— 10)P.ro'r,'Bin<.y1  . 
«(38-8)Lr'        J'                         ^^^^' 


z.=b.=7l 


■P,r„*         P,ro*r,'«  sin  «y 


,   (r'  -  r.')  [2Lr,'+  ■  (T  +  gPQ  -  P.n'  (r/  +  r.')]-| 
+ ^ 2r,.(V-r.«)  J'^^^^> 
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Pt^pV/g  COS  8f 
Z,  =  $3  = ^j+7j-5 ,  (103) 

SP.roV/  COB  8y 
^*  =  *'  =  -  (3.-8)r'L«-  (^^^> 

Comme  vérification,  on  peut  voir  qu'en  faisante  =  3, 
on  retombe  sur  les  formules  que  nous  avons  données  dans 
le  cas  de  la  vis.  à  trois  segments  (*). 

Examinons  les  valeurs  des  diverses  composantes  pour 
le  premier  filet  d^écrou,  au  milieu  des  segments  pleins,  à 
l'origine  et  au  milieu  des  segments  vides. 

Prenons  la  valeur  de  R^  pour  r  =  r^.  On  a  pour  valeur 
générale  : 

2{B8^1)F,r,*Bm8f 
^'  ~         L«8(3«  — 8) 
A  Torigine  des  segments  R'^  =  0  ;  au  milieu  du  seg- 

ment  59  =  ^;  il  reste  donc  : 

2(3.-l)P,n» 
^'  "    L»«(3«  — 8)    * 

Cette  valeur  est  fonction  de  s.  Tout  d'abord,  nous  re- 
marquerons que,  pour  obtenir  une  valeur  positive  de  R/, 
il  faut  nécessairement  avoir  3s  >  8,  ou  en  nombre  entier 
5>3.  Il  n'y  a  donc  que  les  vis  ayant  au  moins  trois  seg- 
ments qui  donnent  des  valeurs  de  R/  positives  au  milieu 
des  segments.  Il  est  facile  de  voir  que,  pour  les  vis  à  plus 
de  trois  segments,  les  compressions  sont  toujours  néga- 
tives au  milieu  des  vides,  et  que,  pour  les  vis  à  moins  de 
trois  segments,  ces  mêmes  compressions  sont  au  contraire 
positives. 

En  résumé,  on  peut  classer  les  vis  de  la  façon  suivante 
au  point  de  vue  de  la  compression  radiale  : 

I  Compression  négative  au  milieu  des  pleins. 
Compression  nulle  à  Torigine  et  à  la  fin  du 
plein. 
Compression  positive  au  milieu  des  vides. 

('}  Voir  Revu9  d'ariillerle,  novembre  1886,  t.  XXIX,  p.  168. 
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I  Compression  négative  au  milieu  des  vides. 

^    °  )  Compression  nulle  à  Torigine  et  à  la  fin  du 

ou  a  plus  de  {         ,  . 
^  J       plein. 

3  segments.       f   ^  .  ...  m*       j        i  • 

^  \  Compression  positive  au  milieu  des  pleins. 

La  valeur  de  R/  étant  fonction  de  s,  cherchons  si  elle 
comporte  un  minimum. 

Prenons  la  dérivée  de  R/  par  rapport  à  s,  il  vient  : 

9««  —  6s  +  8  =  0,  (105) 

équation  qui  donne  des  racines  imaginaires.  Si  Ton  fait 
s  =0,  on  a  R/  =  <».  Or,  5  =  0  correspond  à  une  segmenta- 
tion infiniment  petite,  nulle  à  la  limite,  et  Ton  comprend 
que,  dans  ce  cas,  on  ait  une  valeur  infinie  pourR/.  Si,  au 
contraire,  on  fait  5  =  00  ,  on  trouve  R^'  =  0.  Ce  serait  le 
cas  d'une  vis  à  une  infinité  de  segments,  ce  qui  revient  à 
une  vis  pleine. 

Pour  5  =  5>  on  a  R/  =  0.  Or  5  :=  5  correspondrait  à 

trois  vis  pleines  et  trois  vis  vides,  ou  pratiquement  à  une 
vis  pleine.  On  retrouve  ainsi  la  vis  non  segmentée. 

Examinons  la  tension  circulaire;  pour  r  =  rj  on  a  : 

'    ^    *  *•     r,  *     ^       2P,ro' sm  «y       3P,ro' 

^»~        2L*(r,*-.r^«)  i?(3«— 8)L*  "^"iîT" 

P,ro«r,*^-  2P,ro»sîngy  2P,r,«  3P.ro« 

~2L»(r,*  — r,»)       «(3«  — 8)L«       (r,«  — r,»)"^    4L«  ' 

Au  milieu  des  segments  pleins,  5ç=  ^>  et  : 

**   ""  2L«  (r,*  —  r,«)       «(3«  — 8)L»       (r,«  — r,«)"^    4L»  " 

Au  milieu  des  segments  vides,  on  trouve  : 

T 

^'   ~  2L»  (r,»  —  r»«)  "^  «  (3«  —  8)  L*       (r,«  —  r,*)  "^    4L»  * 

C'est  la  plus  grande  valeur  de  $j.  Ici  encore,  nous  re- 
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marquerons  que,  si  Ton  a  une  vis  à  plus  de  trois  segments, 
la  valeur  $,"  est  plus  grande  que  $/,  et  que,  pour  les  vis 
à  moins  de  trois  segments,  c'est  Tinverse  qui  a  lieu. 

Cherchons  comment  $,"  varie  avec  s.  Si  s  augmente, 
s  (5  s  —  8)  augmente  ;  les  dénominateurs  des  seconds 
termes  augmentant,  $,"  diminue  et  $,'  augmente;  pour 
5  =  00,  la  valeur  de  $/  devient  : 

**   ■"         2L*(r,*— r,*)         ^    UJ   ' 

nous  retrouvons  ainsi  la  valeur  de  la  tension  circulaire  de 
la  vis  non  segmentée,  qui  correspond  bien  à  5  =  oo  comme 
nous  Tavons  fait  voir  tout  à  l'heure. 

Ainsi  donc,  relativement  à  la  tension  circulaire,  la  seg- 
mentation de  moins  en  moins  multipliée  de  la  vis  la  rap- 
proche de  la  vis  pleine,  et  c'est  la  limite  vers  laquelle  elle 
tend. 

La  tension  longitudinale  Zj,  pourr=7',  et  2=L,  est 
donnée  par  la  formule  : 

Remarquons  que  le  dernier  terme  est  positif  pour  les 

milieux  des  segments  pleins,  c'est-à-dire  pour  ç  =^> 

si  3s  est  plus  petit  que  10  et  plus  grand  que  8,  c'est-à-dire 
pour  la  vis  à  trois  segments  ;  pour  les  vis  à  moins  de  3  seg- 
ments ou  à  plus  de  3  segments,  ce  terme  est  toujours  né- 
gatif. A  Torigine  et  à  la  fin  des  segments  pleins,  le  dernier 
terme  est  toujours  nul.  Enfin,  au  milieu  des  segments 

37U 

vides,  c'est-à-dire  pour  <p=z^)le  dernier  terme  est  né- 
gatif pour  la  vis  à  3  segments;  il  est  positif  pour  les  vis 
segmentées  différemment. 

Considérons  la  tension  au  milieu  des  pleins,  et  voyons 


l'o 


l'o 
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quelle  est  sa  valeur  limite  pour  5  =  oo,  c'est-à-dire  pour 
le  cas  de  la  vis  pleine. 

La  valeur  de  Z^  peut  s'écrire  alors  : 

P«^o'  (1  +  ^)  -  2Lr,  (T  +  2P,)       2  (s  -~)p.i 

Or,  le  rayon  r^  étant  plus  grand  que  le  rayon  r^,  on  peut 
poser  r^  =  mr^'^  par  suite  : 

P.ro»  (1+ i)-2Lr,(T  +  gP«)       2  (s-y)?!^ 
^'  "^  L(r,»  — r,»)  (3«  — 8)L* 

Pour  5  =  00,  on  trouve  : 

P,r,«-2Lr,(T  +  gP,) 

qui  est  bien  la  valeur  de  Zj  pour  la  vis  pleine.  On  trou- 
verait la  même  limite  pour  le  milieu  des  segments  vides. 

Le  glissement  longitudinal,  pour  r  =  r^  etz=L,  est 
donné  par  la  formule  : 

Z.  =  R3  =  ^(l  +  Bin.,); 

au  milieu  des  segments  pleins  la  formule  devient  : 

et  au  milieu  des  segments  vides  : 

enfin,  à  l'origine  des  pleins  et  des  vides  : 

P  rJ 
Z,  =  E3  =  --;rr5 

Si  Ton  fait  5  =  00  ,  on  trouve,  au  facteur  2  près,  la  valeur 
obtenue  pour  Z^  dans  la  vis  pleine. 

Cette  différence  entre  les  deux  valeurs  de  Z^  dans  la  vis 
à  un  nombre  infini  de  segments  et  dans  la  vis  pleine  tient 
à  ce  que,  lorsque  nous  avons  étudié  cette  dernière,  nous 
avons  considéré  la  pression  P^  comme  répartie  non  seulement 
sur  toute  la  circonférence  intérieure  de  Técrou,  mais  encore 
sur  toute  sa  longueur  ;  tandis  qu'en  réalité,  dans  la  vis  à 


242  REVUE  D'ARTILLERIE. 

un  nombre  quelconque  de  segments,  cette  pression  se  ré- 
partit bien  sur  la  circonférence  de  Técroii,  mais  devient 
double  pour  les  segments  pleins,  lorsqu'il  s'agit  de  la 
composante  du  glissement  et  de  la  tension  longitudinale, 
puisqu'il  n'y  a  que  la  moitié  de  la  circonférence  de  la  vis 
qui  supporte  la  pression.  On  doit  donc  trouver  pour  Z3  et 
Zj,  dans  le  cas  de  la  vis  segmentée,  des  valeurs  doubles 
de  celles  qu'on  trouve  pour  la  vis  pleine  considérée  comme 
nous  l'avons  fait. 

L'examen  de  la  valeur  de  Z^  montre  que,  plus  la  segmen- 
tation augmente,  plus  le  glissement  longitudinal  se  rap- 
proche de  celui  de  la  vis  pleine. 

Quant  aux  dernières  composantes  de  la  force  élasti- 
que, Zg  =  $,  et  Rj=$j,  nous  voyons  qu'elles  sont  tou- 
jours nulles  au  milieu  des  filets  et  au  milieu  des  vides,  et 
maxima  à  l'origine  et  à  la  fin  des  segments  pleins.  Ces 
valeurs  maxima  sont,  pour  r  =  r^  et  ^  =  L  : 

et  l'on  voit  que  les  composantes  tangentielles  sont 'd'au- 
tant plus  petites  que  5  est  plus  grand;  elles  deviennent 
nulles  lorsque  5  =00  ,  c'est-à-direlorsque  la  vis  est  pleine. 

Nous  ne  donnerons  pas  l'expression  de  la  force  élasti- 
que principale,  qui  ne  diffère  en  rien  comme  forme  de 
celle  que  nous  avons  donnée  pour  la  vis  à  trois  segments. 

Les  mêmes  discussions  relativement  à  la  longueur  L, 
aux  rayons  r^  et  r^,  au  serrage  T  tH  g  P^,  conduiraient  aux 
mêmes  résultats. 

En  résumé,  nous  voyons  que  la  vis  pleine  est  supérieure, 
à  tous  les  points  de  vue,  à  la  vis  segmentée,  et  qu'il 
n'existe  pas  de  vis  dont  le  nombre  des  segments  donnerait 
un  minimum  pour  les  diverses  composantes  des  forces 
élastiques. 

Par  conséquent,  une  vis  est  d'autant  meilleure  qu'elle 
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est  plus  segmentée,  puisque  la  limite  de  la  segmentation 
ramène  à  la  vis  pleine. 

Nous  terminons  ici  ce  qui  a  trait  au  déculassement,  en 
nous  proposant,  dans  un  autre  travail,  d'étudier  Tinfluence 
de  la  longueur  du  fossé  et  de  l'inclinaison  des  filets. 

.  P.  Laurent, 

Ingénieur  de  la  Société  des  forges  et  chantiers 

de  la  Méditerranée. 


Note. 

Nous  avons  dit,  au  commencement  de  ce  mémoire  ('),  qu'il  serait 
facile  d'établir  que  le  déplacement  Y  est  une  fonction  de  r,  de  z, 
et  de  ces  3f .  Nous  donnons  ici  les  valeurs  de  U,  Y  et  W  dans  le 
cas  où  l'on  voudrait  introduire  Y  dans  l'expression  des  compo- 
santes des  forces  élastiques. 

Les  équations  différentielles  des  déplacements  sont,  dans  le  cas 
où  Ton  considère  les  trois  déplacements  : 

d*U        IdU        U         IdY        Id'Y        d^W      Id'U     d*U  _ 
dr^  "•"    r  dr         r*         r»  df  '^    rdrdf'^    drdz^r*  df  """  d^ï""^' 
Id'U      .1^  ,   .1^        IfZ'W     d'\     d'Y      IdY     Y 
rdrd^'^    r"  dy  "*"    r«  dy«  '^    rdzdff'^  dz*  "^  dr*~^rdr      ?~^' 
d'U        IJU        1  d'Y        d'W     d*W      IdW      ld*W 
drdz'^    r dz '^    r difdz'^     dz*  "^  dr«  "*"7  dr  "^r«  df*  ' 

et  les  valeurs  de  U,  Y  et  W  qui  satisfont  aux  équations  précé- 
dentes sont  : 

U  =  arz  +  ôr  H hrxr  +  — prp-  +  ^r»~  *  sin  «y, 

Y  =  irz  +jr  -\ 1- ^r*~*  cos  «», 


W=fe«+|^^r+.;..-(Ç+2z)  r«+^^^.?^+  oXr+p. 


P.  L. 


(>)  Voir  Revut  d'artUlerie,  novembre  188S,  t.  XXiX,  p.  l5i. 


RESUME  DES  PRINCIPALES  EXPÉRIENCES 


BXACUTÉBS  PAR 


L'ARTILLERIE     SUISSE 


EN   1885 


Nous  donnons,  d'après  la  Schweizerische  Zeitschrift  fur 
Artillerie  und  Génie  Q),  le  compte  rendu  des  principales 
expériences  exécutées  en  1885  par  rartillerie  suisse  et  des 
décisions  les  plus  importantes  prises  par  la  Commission 
fédérale  d^artillerie. 

Canon  de  8'',4  en  acier  fretté. 

Le  canon  de  8*^,4  n°  1,  dont  on  s'est  servi  pour  les  pre- 
miers essais,  est  d'un  métal  beaucoup  plus  doux  que  les 
bouches  à  feu  usinées  postérieurement  ;  après  1  300  coups, 
il  présentait  un  élargissement  entre  les  cloisons  atteignant 
0'"'",3,  tandis  que  le  diamètre  au  fond  des  rayures  n'avait 
pas  varié  d'une  manière  appréciable.  Un  tir  exécuté  avec 
cette  pièce  a  permis  de  conclure  que  la  justesse  n'est  pas 
sensiblement  diminuée  par  une  légère  augmentation  du 
diamètre  de  l'âme  entre  les  cloisons. 

Canon  de  12''  en  acier  fretté. 

La  Commission  a  introduit  quelques  modifications  de 
détail  dans  le  matériel  du  canon  de  12''  en  acier  fretté,  et 
a  fixé  ainsi  qu'il  suit  le  chargement  en  munitions  du  cais- 
son :  l'avant-train  portera  trois  caisses  à  charges  et  l'ar- 


(*)  LivralBon  d'avril  1886. 
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ri  ère-train  huit  caisses  à  projectiles  et  une  caisse  à  charges, 
soit  un  total  de  quarante  coups  (*). 

On  a  supprimé  le  ressort  à  boudin  de  la  fusée  de  l'obus 
à  balles  de  12°(''),  et  retiré  des  caisses  tous  les  instruments 
destinés  au  démontage  de  la  fusée.  La  proposition  de  gra- 
duer la  fusée  à  temps  en  divisions  de  la  Hausse  a  été  re- 
jetée. Un  modèle  définitif  de  niveau  de  pointage  a  été 
adopté. 

La  Commission  a  demandé  la  continuation  des  expé- 
riences relatives  à  la  plate-forme  démontable(*'),  et  approuvé 
la  commande  de  deux  canons  de  12*  en  bronze  mandriné. 


Mortier  de  12''  en  bronze. 

Pour  rétablissement  des  tables  de  tir  du  mortier  de  12®, 
on  a  mesuré  les  vitesses  initiales  et  les  pressions  corres- 
pondant aux  différentes  charges  usuelles.  Les  résultats 
sont  indiqués  dans  le  tableau  suivant  : 

Mortier  de  12c.  —  Poids  du  projectile  :  18  kg.  —  Poudre  5/9. 


POIDS 

de  la  charge. 

VITESSB 

initiale. 

PRESSION. 

e 

m 

atm 

300 

115 

210 

450 

115 

325 

600 

174 

460 

750 

199 

600 

900 

222 

756 

La  poudre  5/9  et  la  poudre  n°  5  ont  été  essayées  compa- 
rativement. Pour  une  charge  de  750  g  et  un  angle  de  tir 
de  18  grades,  on  obtint  une  portée  moyenne  do  1925  m 
avec  la  première  et  de  2070  m  avec  la  dernière. 

Enfin,  différentes  expériences  furent  exécutées  avec  des 


{})  Voirie  chargement  des  caisses  i  manitions  do  12c,  Revue  d*ar<tU«rte, juillet 
1885,  t.  XXVI,  p.  364. 

(*)  Voir  Revue  d*artiller%e^  juillet  1886,  t.  XXVI,  p.  362. 

O  Voir  Revue  d'ar«««fr»e,  juillet  1885,  t.  XXVI,  p.  365;  nov.  1885,  t.  XXVII,  p.  191. 
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quarts  de  cercle  proposés  par  le  lieutenant-colonel  Gressly, 
pour  le  pointage  du  mortier  de  12*^;  on  chercha  en  parti- 
culier à  déterminer  Tinfluence  de  l'inclinaison  de  Taxe 
des  tourillons,  et  Ton  essaya  de  supprimer  l'erreur  due  à 
cette  cause  en  employant  un  quart  de  cercle  muni  d'un 
niveau  spécial  permettant  d'amener  l'instrument  dans  un 
plan  vertical.  A  la  charge  de  450  g  et  sous  l'angle  de  40", 
une  inclinaison  de  5°30'  environ  de  Taxe  des  tourillons 
déplace  latéralement  le  point  moyen  de  113  m.  Lorsqu'on 
fait  usage  du  quart  de  cercle  proposé,  le  point  moyen 
n'est  pas  déplacé  latéralement  d'une  quantité  appréciable  ] 
mais  l'appareil  est  un  peu  compliqué  et  son  maniement 
exige  une  certaine  attention. 

La  Commission  d'artillerie  a  décidé  que  l'on  diminue- 
rait l'épaisseur  du  métal  vers  la  bouche  du  mortier,  afin 
de  le  rendre  plus  léger,  et  elle  a  prescrit  quelques  autres 
modifications  de  détail  pour  la  pièce  et  pour  l'affût. 

Elle  a  adopté  les  modèles  d'avant-train  et  de  caisson 
pour  mortier  de  12''  (*)  et  a  déterminé  le  chargement  en 
munitions  de  la  façon  suivante  :  l'avant-train  de  pièce  por- 
tera deux  caisses  renfermant  chacune  cinq  projectiles,  et 
une  caisse  à  charges  contenant  20  gargousses  de  450  g  et 
20  gargousses  de  300  g-,  l'avant-train  de  caisson  recevra 
quatre  caisses  à  projectiles  et  une  caisse  à  charges,  l'ar- 
rière-train  huit  caisses  à  projectiles  et  deux  caisses  à  char- 
ges; le  caisson  portera  donc  soixante  coups.  La  composi- 
tion de  l'armement  a  été  déterminée  et  un  modèle  de 
niveau  de  pointage  adopté  définitivement. 

Bouches  à  feu  ancien  modèle. 

Cinquante  canons  de  10\5  (savoir  les  canons  en  bronze 
et  ceux  des  canons  en  acier  qui  avaient  tiré  le  plus  grand 
nombre  de  coups)  ont  été  désignés  pour  être  transformés 


(«)  Voir  Revue  d'artillerie^  novembre  1885,  t.  XX VII,  p.  191,  pi.  VI. 
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en  mortiers  de  12'';  les  autres  pièces  de  W^b  sont  con- 
servées provisoirement. 

Les  canons  de  15^  courts  en  bronze,  encore  en  service, 
seront  alésés  et  employés  comme  mortiers  de  lô'^;  quatre 
pièces  ont  subi  cette  modification  dans  le  courant  de  Tan- 
née 1885  et  ont  été  pourvues  d'un  approvisionnement  de 
gargousses  de  600  g  et  de  300  g  de  poudre  5/9  permettant 
de  former  les  charges  de  600  g,  900  g,  1  200  g  et  1500  g. 

La  Commission  a  décidé  en  principe  la  suppression  des 
obusiers  de  16''  et  des  mortiers  de  22\  la  réfection  de  leurs 
munitions  ou  l'emploi  de  leurs  projectiles  comme  tor- 
pilles de  terre  (*).  Ces  bouches  à  feu  doivent  être  rempla- 
cées par  des  mortiers  de  12"  approvisionnés  à  300  coups. 
Des  canons  de  12''  frettés  doivent  également  être  substitués 
aux  anciennes  pièces  de  12*". 

Canons  de  80""^  de  Bange. 

Un  canon  de  80™''  système  de  Bange  fut  soumis  à  diffé- 
rentes expériences  de  tir  pour  lesquelles  on  employa,  outre 
des  obus  à  balles  d'essai  et  des  obus  lestés,  des  obus  pe- 
sant 5''^,8,  contenant  164  g  de  poudre,  et  armés  d'une 
fusée  percutante  française,  et  des  obus  à  balles,  du  système 
français,  pesant  6'''^,1,  renfermant  106  g  de  poudre  et 
armés  d'une  fusée  à  double  effet  suisse.  La  charge  em- 
ployée fut  de  l''^,500  de  poudre  française  C,.  D'après  les 
conclusions  de  la  Commission,  la  trajectoire  est  un  peu 
plus  tendue  que  celle  du  canon  suisse,  la  justesse  est  re- 
marquable; les  fusées  ont  bien  fonctionné  ;  quelques  obus 
se  sont  brisés  au  choc;  les  effets  de  l'obus  à  balles  sont 


{})  La  Suisse  a  adopté  récemment  une  torpille  de  terre,  imaginée  par  le  major 
Pfund  et  par  ringénieur  Schmid,  et  dont  la  description  sommaire  a  été  dounue  par 
la  Sehweizerisehe  Zeitschrift  fur  Artillerie  und  Oenie  (livraison  de  janvier  I8d6;.  Cette 
torpille  fonctionne  par  l'effjt  d'un  mécanisme  percutant  qui  est  mis  eu  actioa  par 
la  tension  d'un  fil  relié  à  un  objet  que  l'ennemi  est  obligé  de  déplacer  pour  passi-r, 
par  exemple  à  la  roue  d'une  voiture  mise  en  travers  d'une  rue.  Lorsqu'un  obus  doit 
être  employé  comme  torpille,  l'appareil  percutant  est  vissé  dans  l'œ'.l  du  projectile. 
Baadaptintle  même  appareil  à  une  boîte  contenant  nue  compositioa  éclaira  itc, 
on  obtient  un  artifice  permettant  de  signaler  automatiquement,  pendant  la  nuit,  la 
présence  de  l'ennemi  sur  un  point  donné. 
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sensiblement  inférieurs  à  ceux  de  Tobus  à  balles  suisse  ; 
malgré  Tinexpérience  des  servants,  le  service  de  la  pièce 
s'est  fait  sans  la  moindre  difficulté,  la  culasse  a  parfaite- 
ment fonctionné  et  le  recul  a  toujours  été  convenablement 
limité  par  remploi  du  sabot  d'enrayage. 

Projectiles  à  chemise  de  plomb. 

La  Suisse  possédant  un  assez  grand  approvisionnement 
de  projectiles  pour  canons  de  8%4  en  bronze,  et  les  pièces 
de  ce  modèle  étant  remplacées  successivement  par  des  ca- 
nons de  8%4  en  acier  fretté,  on  a  cherché  si  Ton  pouvait 
employer  les  obus  à  chemise  de  plomb  pour  le  tir  de  ces 
dernières  bouches  à  feu  et  quelles  étaient  dans  cet  ordre 
d'idées  les  conditions  les  plus  avantageuses.  On  pensait 
d'ailleurs  utiliser  ces  projectiles  pour  donner  plus  d'ex- 
tension aux  écoles  à  feu  exécutées  avec  le  canon  nouveau 
modèle. 

On  tira  d'abord  avec  la  charge  réglementaire  pour  le 
tir  du  canon  en  bronze,  c'est-à-dire  840  g  de  poudre  n°  ô, 
des  projectiles  dont  la  chemise  de  plomb  n'avait  subi  au- 
cune modification.  Puis  on  chercha  à  augmenter  la  ten- 
sion de  la  trajectoire  ;  dans  ce  but  on  rasa  le  métal  des 
deux  bourrelets  antérieurs  d'une  quantité  suffisante  pour 
qu'ils  ne  servissent  plus  qu'au  centrage  du  projectile  et 
pour  que  le  forcement  fût  produit  uniquement  par  le  bour- 
relet postérieur.  Ayant  constaté  que  les  dimensions  de  la 
chambre  à  poudre  permettaient  d'introduire  une  charge 
de  l''^,200  de  poudre  n**  5,  on  tira  à  cette  charge  un  cer- 
tain nombre  de  projectiles  modifiés.  Enfin,  on  essaya  de 
tirer,  à  la  charge  de  l''^,400  de  poudre  à  grains  de  5  à 
9  mm,  des  projectiles  dont  on  avait  également  supprimé 
les  bourrelets  antérieurs.  Cependant  on  renonça  aux  char- 
ges de  l''«^,200  et  de  l''8^,400  dont  l'emploi  occasionnait 
de  fréquents  arrêts  dans  le  tir,  par  suite  de  l'encrassement 
et  de  l'emplombement  considérables  de  la  pièce. 

Par  contre  on  reconnut  que  les  projectiles  non.  modifiés 
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peuvent  parfaitement  être  utilisés  dans  les  écoles  à  feu, 
en  faisant  usage  de  la  charge  de  840  g  de  poudre  n**  5.  Le 
chargement  s'exécute  sans  difficulté,  bien  que  l'encrasse- 
ment soit  un  peu  plus  fort  qu'avec  les  munitions  régle- 
mentaires. Les  trajectoires  ont  très  sensiblement  la  même 
forme  que  pour  le  canon  en  bronze,  de  sorte  que  Ton  peut 
employer  les  tables  de  tir  de  cette  bouche  à  feu.  La  jus- 
tesse n'est  pas  très  grande,  mais  elle  est  suffisante  pour 
un  tir  d'école. 

On  chercha  de  même  si  les  anciens  projectiles  de  12*^ 
peuvent  être  utilisés  pour  le  tir  du  canon  en  acier  et  du 
mortier  de  12*^.  Dans  le  but  d'augmenter  la  tension  de  la 
trajectoire,  on  essaya  pour  le  tir  du  canon  de  12''  une 
charge  de  2''*,  120  de  poudre  n°  5,  double  de  la  charge 
réglementaire  pour  les  pièces  en  bronze.  Pour  le  mortier 
on  employa  les  charges  de  375  g  et  de  750  g  de  la  même 
poudre. 

On  constata  que,  pour  le  canon  de  12°  et  avec  la  charge 
de  2*'^,120,  on  pouvait  parfaitement  se  servir  des  projec- 
tiles sans  modifier  l'enveloppe.  La  trajectoire  a  sensible- 
ment la  même  forme  que  pour  le  canon  de  8'^,4  en  bronze  ; 
la  justesse  est  suffisante  pour  les  tirs  d'école,  et  le  service 
de  la  pièce  ne  présente  aucune  difficulté.  On  tira  cepen- 
dant quelques  obus  dont  le  bourrelet  antérieur  avait  été 
rasé,  afin  de  s'assurer  si  de  cette  opération  devait  résulter 
quelque  avantage  au  point  de  vue  du  mouvement  du  projec- 
tile dans  l'âme  ou  de  la  justesse.  Mais  les  résultats  furent 
inférieurs  à  ceux  fournis  par  les  obus  non  modifiés. 

Pour  le  tir  du  mortier,  au  contraire,  on  reconnut  la  né- 
cessité d'enlever  le  bourrelet  antérieur  pour  pouvoir  ame- 
ner le  projectile  à  sa  position  de  chargement.  Les  obus 
ainsi  modifiés  peuvent  être  employés  pour  les  écoles  à 
feu,  à  condition  de  ne  pas  dépasser  la  distance  de  1  900  m 
dans  le  tir  à  obus  à  balles,  cette  distance  correspondant  à 
Indurée  de  combustion  maximum  de  la  composition  fusante. 


250  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Charge  intérieure  des  projectiles. 

Pour  se  rendre  compte  de  Teffet  produit  sur  la  charge 
d'éclatement  par  le  choc  au  départ,  on  lira  à  la  distance 
de  2  500  m  et  à  la  charge  de  4''^,400  un  certain  nombre 
d'obus  de  12''  chargés  mais  non  armés.  Bien  que  le  sol  au 
point  de  chute  fût  mou  et  formé  par  du  gazon  et  de  l'ar- 
gile, plusieurs  projectiles  éclatèrent,  d'autres  se  brisè- 
rent; deux  d'entre  eux  seulement  furent  retrouvés  intacts. 
On  reconnut  que  la  poudre,  qui  occupait  primitivement 
une  longueur  de  264  mm,  s'était  comprimée  en  une  masse 
solide,  dure  et  compacte,  n'ayant  plus  qu'une  longueur  de 
160  mm. 

En  faisant  éclater  ces  obus,  on  obtint  un  effet  plus  con- 
sidérable sur  les  terres  qu'avec  des  obus  n'ayant  pas  été 
tirés,  mais  le  nombre  des  éclats  fut  moindre  (en  moyenne 
33,5  au  lieu  de  43). 

Gargousses. 

Des  marches  exécutées  par  des  batteries  de  campagne 
avaient  permis  de  constater  que  les  gargousses  contenant 
de  la  poudre  5/9,  confectionnées  et  placées  dans  les  coffres 
d'après  les  procédés  réglementaires,  se  détériorent  très 
rapidement  :  les  sachets  s'usent  par  le  frottement  et  une 
grande  quantité  de  pulvérin  se  dépose  dans  les  coffres. 

On  attribua  ce  fait  tout  d'abord  à  la  confection  même 
des  gargousses;  on  supposa  qu'en -les  serrant  et  en  les 
battant  pour  en  faire  une  masse  aussi  compacte  que  pos- 
sible, on  amenait  la  formation  de  beaucoup  de  pulvérin 
qui  se  détachait  ensuite  pendant  les  transports  ;  en  oulre 
les  sachets  étaient  trop  tendus  et  par  conséquent  devenaient 
moins  résistants. 

On  proposa  donc  de  confectionner  des  gargousses  lâches 
et  de  soumettre  à  des  expériences  comparatives  de  trans- 
port et  detir  ces  gargousses  et  les  gargousses  réglemen- 
taires. A  cet  effet  on  chargea  deux  caissons,  l'un  avec  des 
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gargousses  serrées,  l'autre  avec  des  gargousses  lâches. 
Dans  chaque  caisson,  le  coffre  de  l'avant- train  fut  rempli 
entièrement,  le  coffre  de  devant  de  Tarrière- train  en  partie 
seulement,  et  dans  le  coffre  de  derrière  on  laissa  les 
gargousses  ballotter  complètement.  De  plus,  on  plaça  dans 
le  coffre  de  devant  de  Tarrière-train  le  nombre  réglemen- 
taire de  projectiles  pour  leur  faire  subir  également  l'é- 
preuve de  transport.  Les  caissons  effectuèrent  tous  deux 
un  même  trajet  de  220  km,  dont  un  peu  plus  de  moitié  au 
trot,  le  tout  sur  des  routes  bien  empierrées. 

On  put  constater  que  le  chargement  des  coffres  en  gar- 
gousses lâches  s'effectue  plus  facilement  et  plus  rapide- 
ment que  le  chargement  en  gargousses  serrées,  et  que  les 
premières  prennent  moins  de  place  que  les  dernières. 

Après  les  épreuves  de  transport,  toutes  les  gargousses 
lâches  étaient  parfaitement  intactes  et  n'avaient  donné  lieu 
à  aucun  dépôt  de  pulvérin.  Au  contraire,  un  très  grand 
nombre  de  gargousses  serrées  avaient  subi  de  fortes  dé- 
gradations et  avaient  produit  un  dépôt  notable  de  pul- 
vérin ;  en  outre  elles  n'auraient  pas  pu  sans  danger  être 
employées  pour  le  tir,  à  moins  d'un  travail  important  de 
réfection.  Les  couches  inférieures  étaient  moins  endom- 
magées que  les  couches  supérieures  ;  de  plus  les  avaries 
provenaient  en  majeure  partie  du  frottement  des  gar- 
gousses les  unes  contre  les  autres,  et  ce  n'est  qu'excep- 
tionnellement qu'elles  étaient  ducs  au  frottement  contre 
les  parois  du  coffre.  Il  parut  avantageux  d'interposer  des 
étoupes  entre  les  couches  de  gargousses  lâches  ;  faute  d'es- 
pace on  ne  put  pas  en  mettre  entre  les  gargousses  serrées. 

En  cherchant,  immédiatement  après  la  fabrication, 
quelle  était  la  quantité  de  pulvérin  contenue  dans  les  gar- 
gousses, on  trouva  62  g  pour  les  gargousses  serrées,  et 
1  g  seulement  pour  les  gargousses  lâches.  C'était  donc 
avec  raison  qu'on  avait  attribué  au  procédé  de  confection 
la  formation  du  pulvérin  qui  se  dépose  ensuite  pendant 
les  transports. 
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Les  projectiles  souQiis  aux  épreuves  ne  présentaient  pas 
de  dégradations  sérieuses;  mais  quelques-unes  des  vis  de 
pression  des  fusées  à  temps  étaient  desserrées. 

On  procéda  ensuite  aux  épreuves  de  tir  et  Ton  ne  cons- 
tata aucune  différence  notable  au  point  de  vue  des  pro- 
priétés balistiques,  des  pressions  et  de  la  justesse,  outre 
les  charges  formées  par  des  gargousses  serrées  ou  par  des 
gargousses  lâches,  ayant  ou  non  été  soumises  au  trans- 
port. 

Il  restait  encore  à  examiner  si,  en  coupant  la  ligature 
centrale,  on  supprime  les  inconvénients  des  gargousses 
réglementaires,  dont  il  existe  des  approvisionnements  con- 
sidérables. 

Comme  cela  était  facile  à  prévoir,  il  se  produisit  dans 
les  gargousses  ainsi  modifiées  des  détériorations  notables, 
mais  moindres  que  pour  les  gargousses  réglementaires  ; 
le  dépôt  de  pulvérin  fut  toujours  considérable.  Après  un 
trajet  de  273  km,  ces  gargousses  n'auraient  pas  pu,  sans 
grand  danger,  être  employées  pour  le  tir. 

11  y  avait  donc  lieu  de  transformer  tout  Tapprovision- 
nement  de  gargousses  de  8',4.  Cette  mesure  a  été  décidée 
et  exécutée  en  grande  partie  en  1885. 

Des  expériences  analogues   furent  faites  sur  les  gar- 
gousses de  12"^  contenant  de  la  poudre  à  grains  de  15  à 
19  mm,  et  Ton  essaya  en  même  temps  différents  modes  de 
chargement  des  caisses.  On  fit  parcourir  350  km,  dont 
moitié  environ  au  trot,  aux  voitures  portant  les  caisses. 
Les  résultats  furent  les  mêmes  que  pour  les  charges  de 
campagne  :  les  gargousses   lâches   se  conservèrent  bien 
mieux  que  les  autres,  et  les  épreuves  de  tir  permirent  de 
constater  que  les  propriétés  balistiques,  les  pressions  et 
la  justesse  n'étaient  pas  modifiées  par  l'emploi  de  l'une 
ou  de  l'autre  espèce  de  gargousses.  On  ne  confectionnera 
dorénavant  que  des  gargousses  lâches. 
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Poudres. 

Dans  le  but  d'augmenter  le  plus  possible  la  vitesse  ini- 
tiale, tout  en  obtenant  des  effets  réguliers  et  en  dévelop- 
pant une  pression  modérée,  on  essaya  pour  le  tir  du  canon 
de  8'',4  différents  échantillons  de  rondelles  de  poudre 
comprimée  et  pour  le  tir  du  canon  de  12''  des  poudres  à 
grains  cubiques,  octaédriques  ou  plats.  Les  expériences  ont 
donné  de  bons  résultats;  mais  la  question  n'a  pas  encore 
pu  être  résolue  détinitivement. 

On  fit  éclater  au  repos  quelques  obus  de  12^  chargés  en 
poudre  au  picrate  d'ammoniaque  \  l'effet  sur  les  terres  et 
le  nombre  des  éclats  (49  en  moyenne)  furent  supérieurs  à 
ce  que  Ton  avait  obtenu  avec  toutes  les  autres  poudres 
employées  pour  le  chargement  des  projectiles. 

Expériences  diverses. 

La  Revue  a  déjà  rendu  compte  des  épreuves  de  transport 
de  fusées  qui  ont  été  entreprises  à  la  suite  d'un  accident  (*). 

La  Commission  a  décidé  que  le  nombre  des  pétards 
alloués  pour  les  exercices  serait  augmenté,  que  l'on  ferait 
construire,  à  titre  d'essai,  quelques  engins  destinés  à  sou- 
lever les  fardeaux  de  l'artillerie,  d'après  un  type  proposé 
par  le  lieutenant-colonel  Gressly,  et  que  les  expériences 
sur  le  télémètre  Paschwilz  seraient  continuées. 

La  Commission  a  demandé  que  Ton  soumît  à  des  essais 
circonstanciés  l'acier  de  Bofor  (Suède),  remarquable  par 
ses  qualités  en  tant  que  métal  à  canon,  et  qu'on  fît  faire 
des  épreuves  de  transport  de  cartouches  d'infanterie  à  dos 
de  cheval  à  travers  de  mauvais  chemins,  impraticables 
aux  voitures. 

Enlin  Ton  a  admis  en  principe  l'essai  de  gargousses 
métalliques  et  la  commande  de  mitrailleuses  que  l'on  de- 
vra soumettre  à  des  expériences  en  vue  d'en  doter  l'artil- 
lerie de  forteresse. 


<\  Voir  lieoiis  iVartUUriPf  mars  18SG,  t.  XXVIT,  p.  587. 
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COURS    PRATIQUE    DE   TIR 


A  L'ÉCOLE  DES  OFFICIERS  DE  L'ARTILLERIE  RUSSE 


EN  1884  ET  1885 


La  Bévue  a  publié,  au  mois  de  janvier  de  Tannée  dernière,  des 
détails  sur  Torganisation  de  l'Ecole  des  officiers  d'artillerie  fondée 
en  Russie  en  1883,  ainsi  que  sur  les  exercices  pratiques  de  tir 
exécutés  à  cette  école  la  première  année  de  sa  création.  Il  a  paru 
intéressant  de  suivre  le  développement  donné  à  l'instruction  de 
tir  qui  n'avait  pu  être  qu'ébauchée  en  1883.  Les  renseignements 
qui  suivent  sur  les  exercices  des  années  1884  et  1885  sont  extraits 
des  comptes  rendus  publiés  par  le  Journal  d'artillerie  russe,  dans 
les  livraisons  de  mai  et  juin  1885,  de  février  et  avril  1886. 

Pendant  les  périodes  de  1884  et  de  1885,  les  officiers 
d'instruction  ont  pris  part  à  des  tirs  contre  but  fixe  et  con- 
tre but  mobile,  exécutés  aux  polygones  d'Oust-ljora  et  de 
Krasnoë-Sélo,  et  à  des  tirs  de  groupe  des  batteries  attachées 
à  l'École  Q)y  auxquelles  on  avait  adjoint  la  batterie  de 
rÉcole  d'artillerie  Michel.  Une  demi-batterie  légère  a 
également  exécuté  des  tirs  de  gueite  en  liaison  avec  les 
bataillons  de  la  brigade  de  chasseurs  de  la  Garde. 

En  1884  le  nombre  des  journées  de  tir  a  été  de  37, 
dont  5  exclusivement  consacrées  au  tir  contré  but  mobile, 
et  3  au  tir  de  groupe.  En  1885  il  n'y  eut  que  30  journées 
de  tir,  et,  par  suite  de  circonstances  spéciales,  on  ne  put 
en  employer  que  3  au  tir  contre  but  mobile,  et  une  au  tir 


{})  Une  batterie  montée  et  une  batterie  à  cheval. 
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de  groupe-;  malgré  la  réduction  du  nombre  des  écoles  à  feu, 
chacun  des  officiers  d'instruction  n'enapas  moins  ea4  fois 
roccasion  de  commander  le  tir. 

Les  batteries  de  T École  avaient  toujours  leur  effectif  au 
complet  (6  ou  8  pièces),  sauf  lorsqu'elles  marchaient  avec 
les  bataillons  de  chasseurs.  Les  officiers  d'instruction  rem- 
plissaient les  fonctions  de  chefs  de  section  ;  ils  comman- 
daient également  des  batteries ,  excepté  dans  quelques 
écoles  à  feu  destinées  à  rinstruction  des  officiers  du  cadre 
permanent  de  TÉcole. 

Le  nombre  total  des  écoles  à  feu  de  batteries  isolées  contre 
but  fixe  a  élé  de  102  la  première  année,  de  115  la  seconde, 
se  décomposant  de  la  façon  suivante  : 


Tir  contre  an  but  visible 

Tir  contre  un  but  invisible  au  pointeur  . 
Tir  contre  nn  but  complètement  invisible 


RN  1884. 


72 

11 
19 


EN  1885. 


90 
10 
15 


Dans  les  deux  premiers  genres  d'écoles,  le  but  était 
quelquefois  masqué  partiellement  par  la  fumée  de  pétards 
ou  par  un  parapet.  Le  but  complètement  invisible  était  in- 
diqué par  des  pétards  figurant  soit  des  coups  de  canon, 
soit  des  coups  de  fusil. 

Le  réglage  du  tir  s'effectuait  le  plus  souvent  sans  appa- 
reils auxiliaires  ;  les  appareils  proposés  par  le  général 
Moller  pour  l'application  de  la  méthode  Arnould  ont 
été  employés  en  1884  dans  10  écoles  à  feu,  le  télémètre 
dans  13.  En  1885,  ces  appareils  ont  été  utilisés,  les  pre- 
miers dans  19  écoles,  le  second,  par  suite  de  détérioration, 
dans  une  école  seulement. 

Les  distances  ont  varié  généralement  entre  1400  m  et 
3  700  m.  Le  nombre  des  projectiles  tirés  a  été  : 

en  1884,  2  266  obus  ordinaires  et  2  311  obus  à  balles  ; 

en  1885,  2 136  —  et  2  259  — 


■^ 
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Les  tij's  de  groupe  de  Tannée  1884  ont  été  exécutés,  le 
premier  jour  en  2  écoles  distinctes,  le  troisième  jour  en 
3  écoles  :  dans  trois  d'entre  elles  le  tir  a  été  réglé  par 
salves  de  demi-batteries,  dans  une  autre  les  batteries  ont 
réglé  leur  tir  simultanément;  enfin,  dans  la  dernière,  une 
batterie  a  réglé  le  lir  par  salves  de  section  et  a  communi- 
qué la  hausse  aux  deux  autres  batteries.  Le  deuxième  jour 
on  exécuta  une  série  d'exercices  avec  changements  d'ob- 
jectifs :  le  réglage  du  tir  ayant  été  exécuté  par  une  batterie 
sur  trois  but  différents,  le  groupe  concentra  successivement 
son  feu  sur  deux  des  trois  objectifs;  puis  le  tir  fut  reporté 
sur  un  quatrième  objectif  au  moyen  d'un  réglage  par  salves 
de  demi-batteries  avec  hausses  échelonnées. 

En. 1885  le  tir  de  groupe  a  comporté  3  écoles  distinctes 
qui  seront  décrites  plus  loin  en  détail  ('). 

Le  tir  de  guerre  en  liaison  avec  les  bataillons  de  chas- 
seurs a  occupé  3  écoles. 

Les  distances  ont  été  comprises  entre  1 300  m  et  2  400  m. 

Le  nombre  de  projectiles  tirés  dans  ces  diverses  écoles 
a  été  :  > 

en  1884,  478  obus  ordinaires  et  334  obus  à  balles  ; 

en  1885, 264  —  et  278  — 

Le  nombre  total  des  écoles  à  feu  contre  but  mobile  a  été 
de  69  la  première  année,  de  31  la  seconde,  se  décompo- 
sant de  la  façon  suivante  : 


Sans  appareils  auxiliaires  de  réglage 

Avec  les  appareils  Moller 

Avec  le  télémètre 


BN  1884. 


29 
18 
82 


KN  1885 


Les  distances  ont  généralement  varié  entre  1  300  va  et 
2400  m. 


[})  Voir  p.  2J8. 
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La  consommation  de  munitions  a  été  : 

en  1884  de  563  obus  ordinaires  et  511  obus  à  balles; 

en  1885  de  233  —  et  106  — 

Les  instructions  préparatoires  qui  ont  précédé  les  écoles 
à  feu  ont  consisté  dans  le  maniement  de  l'appareil  du 
colonel  Mouratov,  dans  des  tirs  simulés  de  batterie  et  de 
section,  ainsi  que  dans  des  exercices  avec  pétards.  En 
1885,  ces  exercices  ont  été  étendus  au  tir  contre  but  mo- 
bile O- 

Les  exercices  de  tir  simulé  avec  pétards  étaient  destinés 
au  réglage  du  tir  par  le  procédé  Arnould  à  Taide  des 
appareils  Moller. 

En  1883  l'intervalle  d'éclatement  des  projectiles  avait 
été  le  i)lus  souvent  estimé  à  vue,  ce  qui  avait  donné  lieu  à 
des  erreurs  nombreuses  ;  en  1884  cette  estimation  se  fit 
au  moyen  des  appareils  dans  presque  toutes  les  écoles 
à  feu.  L'année  suivante  on  observa  par  des  procédés  opti- 
ques non  seulement  les  intervalles,  mais  encore  les  hau- 
teurs d'éclatement.  Grâce  à  ces  observations,  chaque  offi- 
cier pouvait  déterminer  la  trajectoire  moyenne  de  son  tir, 
le  point  d'éclatement  moyen  des  obus  à  balles,  isoler  les 
coups  anormaux  (erreurs  de  pointage,  irrégularités  dans 
le  fonctionnement  des  fusées,  etc.),  et  d'une  manière 
générale  analyser  son  tir.  Les  exercices  de  ce  genre  ont 
pris  dans  le  dernier  cours  un  grand  développement. 

Les  écoles  à  feu  de  1884  ont  fait  ressortir  la  nécessité 
de  quelques  modifications  dans  les  règles  de  tir.  Ainsi,  on 
a  supprimé  la  désignation  par  le  commandant  de  batterie 
du  numéro  de  la  pièce  qui  doit  tirer  ;  ce  sont  les  chefs  de 
section  qui  font  cette  indication  en  observant  le  tour  des 
pièces.  Au  point  de  vue  de  la  vitesse  du  tir,  on  a  emprunté 
à  l'artillerie  allemande  le  régime  du  feu  ordinaire  qui 
correspond  à  3  ou  4  coups  par  minute  et  celui  du  feu. 
rapide  qui  comporte  de  6  à  8  coups  par  minute.  On  a  pu 


(1)  Voir  U  note,  p.  272. 
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ainsi  tirer,  6oit  au  commandement,  soit  avec  une  vitesse 
déterminée,  ce  qui  a  donné  de  bous  résultais. 

Les  méthodes  de  réglage  de  tir  contre  but  fixe  ont  été 
améliorées  par  l'emploi  d'un  procédé  plus  rationnel  pour 
la  vériticalion  des  limites  de  la  fourchette  étroite,  et  par 
l'indication  des  opérations  à  faire  lorsqu'un  doute  s'élève 
sur  l'exactitude  de  la  fourchette  et  des  observations  en 
général. 

On  a  expérimenté  un  nouveau  procédé  de  repérage  qui 
a  été  jugé  très  avantageux. 

Des  indications  de  détail  ont  été  dounées  pour  le  tir 
dans  les  circonstances  les  plus  diverses. 

Le  mode  d'emploi  du  télémètre  a  été  perfectionné. 

On  a  étudié  la  manière  d'adapter  les  appareils  MoUer 
au  procédé  de  réglage  Arnould. 

Quelques  indications  ont  été  fourmes  pour  le  réglage 
du  tir  contre  but  mobile,  pour  lequel  on  préconise  l'emploi 
des  hausses  échelonnées. 

En  1885  les  obus  à  balles  ont  été  armés  de  fusées  de 
12  secondes  d'un  nouveau  modèle,  qui  fonctionnent  d'une 
façon  plus  régulière  que  les  anciennes.  Des  tables  de  tir 
ont  dû  être  dressées  par  les  soins  de  l'École  pour  l'emploi 
de  cette  nouvelle  fusée.  Celle-ci  peut  être  réglée  jusqu'à 
3  000  m,  et  fonctionne  bien  même  à  cette  distance  limite. 

Méthodes  suivies  dans  le  réglage  du  tir. 

Réglage  du  tir  perctUanl. 

Tir  d'essai.  —  Encadrer  le  but  ;  resserrer  progressive- 
ment la  fourchette  à  1  ligne  (')  (à  2  lignes  au  delà  de 
3000  m). 

Vérificatiou  :  répéter  le  dernier  coup  ayant  donné  la 
fourchette  étroite.  Si  le  résultat  est  de  sens  contraire, 
continuer  le  tir  sans  modifier  la  hausse  ;  s'il  est  de  même 

(<]  Uns  ligne  de  hsuBB^-  correipond  i  eavErun  SO  m  ds  pertée.  {«.  du  Trad.) 
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sens ,  vérifier  également  la  deuxième  limite  de  la  four- 
chette ;  alors,  si  cette  dernière  vérification  donne  un 
résultat  de  sens  contraire,  adopter  la  hausse  correspon- 
dante, sinon  prendre  la  hausse  moyenne  des  deux  limites 
de  la  fourchette. 

Si,  en  recherchant  à  resserrer  la  fourchette,  on  n'obtient 
que  des  coups  longs  (ou  que  des  coups  courts)  de  telle 
sorte  que  Tune  des  limites  de  la  fourchette  large  paraisse 
être  également  limite  de  la  fourchette  étroite,  et  si,  en 
vérifiant  les  limites  de  la  fourchette  étroite,  on  trouve  des 
coups  tous  les  deux  longs  (ou  courts),  on  peut  douter  de 
Texactitude  de  la  fourchette  obtenue.  Tirer  alors  de  nou- 
veau un  coup  avec  la  hausse  du  coup  court  (ou  long)  de  la 
fourchette.  Si  elle  donne  encore  un  coup  long  (ou  court), 
le  commandant  de  batterie  est  libre  soit  de   contrôler 
encore  une  fois  ce  coup,  soit  de  recommencer  le  réglage. 
Tir  d'ensemble.  —  Quand  on  passe  au  tir  d'ensemble 
avec  la  hausse  de  la  fourchette  nulle  Q)  ou  la  moyenne 
des  hausses  de  la  fourchette,  trois  cas  peuvent  se  pré- 
senter î 

1°  On  a  vérifié  les  deux  limites  de  la  fourchette  étroite 
et  Ton  tire  avec  la  hausse  moyenne. 

Si  3  coups  consécutifs  tombent  d'un  même  côté  du  but, 
passer  à  Tune  des  limites  de  la  fourchette. 

2**  On  a  vérifié  les  deux  limites  de  la  fourchette  étroite 
et  Ton  tire  avec  Tune  d'elles. 

Si,  sur  4  coups,  3  tombent  d'un  môme  côté  du  but,  on 
peut,  soit  passer  à  la  moyenne  des  limites,  soit  sortir  de  la 
fourchette. 

3°  On  n'a  vérifié  que  la  limite  avec  laquelle  on  tire. 
Si,  sur  4  coups,  3  tombent  d'un  même  côté  du  but,  on 
peut,  soit  passer  à  l'autre  limite  de  la  fourchette,  èoit 
sortir  de  cette  fourchette. 

Si  l'on  a  dû  sortir  de  la  fourchette  étroite,  on  a  des  rai- 


(*)  On  dénomme  ainsi  la  hausse  qui  %  donné  deux  coups  de  sens  contraire. 
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Bons  pour  douter  do  l'exactitude  de  celte  fourchette  ;  modi- 
fier alors  la  hausse  de  la  largeur  de  la  fourchette  cherchée. 
"■  '  coup  tii-é  avec  la  nouvelle  hausse  donne  la  fourchtslte 
le,  continuer  à  régler  le  tir  d'après  la  méthode  iudi- 
précédemment  ;  dans  le  cas  contraire,  mettre  en 
ï  l'exactitude  des  observations  en  général  et  décider 
a  lieu  de  tirer  encore  un  coup  avec  cette  hausse  ou 
de  recommencer  la  recherche  de  la  fourchette  large. 
,  sur  6  coups  tirés  avec  la  hausse  de  la  fourchette 
I  ou  la  moyenne  des  hausses  de  la  fourchette,  on 
•ve  de  2  à  4  coups  courts  (ou  sur  8  coups  de  3  à 
ips  courts),  il  n'est  pas  fait  de  correction  à  la  hausse, 
e  manière  générale,  lorsqu'on  tire  un  grand  nombre 
iups,  la  hausse  est  considérée  comme  bonne,  si  contre 
Jt  mince  la  proportion  dos  coups  courts  varie  de'  1/2  à 
et  si  contre  un  but  profond  elle  est  un  peu  supérieure 
'.  Si  la  proportion  est  de  1/2,  quelle  que  soit  la  nalm'e 
it,  il  n'est  pas  fait  de  correction  à  la  hausse. 

Réglage  direct  du  tir  fusant. 
irèfi  le  premier  coup,  conserver  ou  modifier  la  hausse 
nt  l'observation  (')  ;  régler  les  fusées  et  charger  les 
B  par  sections  (ou  par  demi-batteries), 
.ercher,  en  modiOant  parallèlement  la  hausse  et  la 
î  de  la  fusée  d'une  section  à  l'autre,  à  obtenir  des 
îments  bas  et  à  encadrer  le  but.  Resserrer  la  four- 
e  d'après  le  même  procédé  que  dans  le  tir  percutant, 
lasser  au  chargement  par  batterie,  avec  réglage  de 
pour  l'éclatement  normal,  que  lorsqu'on  a  resserré 
irchelte  à  1  ligne  et  qu'on  a  observé  au  moins  deux 
hacune  des  limites  de  la  fourchette- 
nue  certaine  hausse  donne  plus  de  coups  courts  que 
ups  longs,  la  conserver  ;  dans  le  cas  contraire,  la  di- 
er  de  1(2  ligne.  Si  l'on  n'a  pu  obtenir  la  fourchette 

Ir  Seims  tTartilIerii,  JaDTler  ISSS,  t.  XXV,  p.  309. 


LE  COURS  PRATIQUE  DE  TIR  EN  RUSSIE.  261 

nulle,  prendre  la  limite  inférieure  de  la  fourchette   de 
1  ligne. 

Pendant  la  durée  du  tir  avec  éclatements  normaux, 
effectuer  des  tirs  de  contrôle  avec  éclatements  bas  pour 
vérifier  la  hausse  trouvée. 

Réglage  du  tir  fusant  au  moyen  du  tir  percutant. 

Former  et  vérifier  la  fourchette  étroite  du  tir  percutant. 
Tirer  encore  3  ou  4  coups  avec  la  hausse  trouvée  avant  de 
commander  :  à  shrapnel  pour  une  section  (artillerie  à  che- 
val) ou  une  demi-batterie  (artillerie  montée).  N  indiquer  à 
ces  fractions  la  hausse  et  la  durée  que  lorsqu'il  ne  subsiste 
plus  aucun  doute  sur  l'exactitude  de  la  fourchette  étroite 
trouvée. 

Tant  que  la  section  ou  Tune  des  sections  tirant  à  obus  à 
balles  n'a  pas  obtenu  d'éclatements  bas  en  avant  du  but, 
les  autres  sections  continuent  le  tir  percutant. 

Passer  au  tir  fusant  pour  toute  la  batterie  et  continuer 
le  tir  comme  dans  le  réglage  direct  du  tir  fusant. 

Cas  particuliers. 

Tir  aux  petites  distances. 

A  une  faible  distance  de  l'ennemi,  arriver  en  position 
avec  des  hausses  échelonnées  entre  4  et  1 1  lignes  dans  les 
batteries  monté.es,  entre  4  et  9  lignes  dans  les  batteries  à 
cheval;  les  appareils  de  pointage  disposés  préalablement 
de  manière  que  les  pièces  soient  pointées  sur  l'horizon. 
La  première  pièce  qui  tire  est  celle  dont  la  hausse  se  rap- 
proche le  plus  de  la  dislance  ;  pour  les  coups  suivants 
désigner  les  pièces  d'après  les  résultats  obtenus  en  cher- 
chant à  encadrer  le  but. 

Aussitôt  qu'on  a  obtenu  la  fourchette  de  1  ligne,  faire 
prendre  à  une  section  (batteries  à  cheval)  ou  à  une  demi- 
balterie  (batteries  montées)  la  hausse  du  coup  court,  et  aux 
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aiilres  sections  celle  du  conp  long  de  la  fourchette.  Après 
vériûcalion  de  la  fourcheUe,  charger  une  section  ou  une 
demi-batterie  à  shrapnel,  donner  à  toute  la  batterie  une 
hausse  commune  et  exécuter  un  feu  ordinaire. 

Après  l'obserTation  des  éclatements  de  deux  shrapnels, 
commander,  s'il  y  a  lieu,  le  feu  lapide  à  shrapnel  pour 
toute  la  batterie. 

Ce  procédé  a  donné  souvent  des  intervalles  d'éclatements 
considérables,  aussi  a-t-on  expérimenté  en  1885  la  mo- 
dification suivante  :  si  la  hausse  du  coup  long  de  la  four- 
chette ou  celle  de  la  fourchette  nulle  donne  avec  les 
shrapnels  des  éclatements  en  avant  du  but,  au  lieu  de 
faire  prendre  immédiatement  à  toute  la  batterie  le  tir 
fusant,  essayer  au  préalable,  dans  la  section  ou  la  demi- 
batterie  qui  exécute  le  tir  à  shrapnel,  la  hausse  augmentée 
de  1  ligne  avec  la  durée  correspondante  (*). 

Si  la  plus  forte  des  hausses  échelonnées  donne  un  coup 
court,  commander  pour  toute  la  batterie  :  6  tours  plus  loin, 
et  exécuter  le  réglage  comme  il  vient  d'être  dit. 

Si  la  plus  faible  des  hausses  échelonnées  donne  un  coup 
long,  commander  :  Première  demi-batterie  3  tours  plus  près, 
deuxième  demi-batterie  diminuez  la  hausse  de  2  lignes,  feu 
rapide. 

Dans  le  tir  de  l'obus  à  balles  armé  de  la  fusée  à  double 
effet  le  réglage  s'opérait  de  la  façon  suivante  :  Former 
par  un  tir  percutant  la  fourchette  de  1  ligne,  prendre  la 
hausse  du  coup  long  et  régler  la  fusée  poui:  des  éclatements 
bas.  Ne  passer  aux  éclatements  normaux  que  lorsque  la 
hausse  est  bien  vérifiée.  Si  le  nombre  des  coups  percutants 
est  trop  considérable,  modiûer  la  durée  (*). 

Tir  contre  xm  but  invisible  aux  pointeurs. 

Pour  le  cas  où  les  pointeurs  ne  peuvent  voir  le  but,  on 
^rimonti^  lo  procédé  de  repérage  du  colonel  Volevat- 

•  modtlIoAtlou  A  dA  dtro  encore  expérimentée  eu  13S6. 
•^ù  é\r^  r\^prU  eu  1886. 
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chev  sur  une  mire  à  voyant  mobile  ;  l'inclinaison  était 
donnée  au  niveau,  et  la  Hausse  disposée  dans  chaque  pièce 
de  manière  que  Ton  pût  viser  le  point  de  repère,  placé 
aussi  bas  que  possible  par  les  jalonneurs.  Le  premier  coup 
seul  était  pointé  au  niveau  ;  poiur  les  autres  coups  on  se 
servait  de  la  Hausse  (*)  et  le  réglage  s^effectuait  comme 
dans  le  tir  contre  un  but  visible. 

Cas  où  il  est  difjicile  ou  impossible  de  distinguer  les  coups  longs 

des  coups  courts  près  du  but. 

Tirer  par  salves  avec  un  nombre  d'autant  plus  grand  de 
bouches  à  feu  que  la  distinction  des  coups  est  plus  difficile. 
Si  Ton  réussit  à  resserrer  la  fourchette  à  2  lignes,  passer 
au  tir  par  pièce  pour  faire,  si  c'est  possible,  les  corrections 
de  détail  à  la  hausse.  Commencer  le  tir  fusant  lorsque  le 
tir  percutant  est  bien  réglé,  mais  sans  rechercher  des 
éclatements  bas.  Les  fusées  sont  réglées  pour  l'éclatement 
normal,  et,  s'il  n'est  pas  possible  d'apprécier,  par  rapport 
au  but,  la  position  des  éclatements  qui  sont  accidentelle- 
ment  bas,  avoir  recours  aux  hausses  échelonnées. 

Contre  un  but  figuré  seulement  par  la  fumée  des  coups, 
on  recommande  le  procédé  suivant  :  Chercher,  au  moyen 
de  salves  d'obus,  la  fourchette  de  8  lignes,  la  resserrer  à 
4  lignes  en  modifiant  de  2  lignes  chacune  des  limites  de 
h  fourchette.  Vérifier  plus  particulièrement  la  hausse  du 
coup  long  de  la  fourchette  de  4  lignes.  Passer  au  tir  fusant 
par  pièce  dans  2  ou  3  sections  avec  des  hausses  échelonnées 
entre  ces  deux  limites  et  des  éclatements  normaux,  pen- 
dant qu'une  section  continue  le  tir  à  obus,  par  salve,  pour 
resserrer  les  limites  de  l'échelonnement  jusqu'à  la  four- 
chette de  2  lignes. 


(')  Bien  que  ce  procédé  ait  donné  de  bons  résultats,  on  étudie  actaellement  un 
niveau  pins  précis  dont  on  piiis«o  se  servir  pendant  toute  la  durée  du  tir. 
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Emploi  des  appareils  du  général  MoUer. 

Les  appareils  MoIIer  permeltent,  au  moyen  de  deux 
observateurs,  de  déterminer  en  sens  et  en  grandenr  la  dis- 
tance des  points  de  chute  au  but.  Us  sont  gradués  de  ma- 
nière qu'une  unité  corresponde,  aux  distances  moyennes, 
à  une  ligne  de  hausse. 

Si,  après  le  premier  coup,  les  appareils  donnent  un 
résultat  numérique  sensiblement  nul,  on  conserve  la  même 
hausse  pour  le  coup  suivant;  si  cette  quantité  a  une  valeur 
notable,  on  cherche  à  encadrer  le  but  en  augmentant  ou 
diminuant  la  hausse  d'un  nombre  pair  de  lignes. 

Lorsque,  pour  les  deux  coups  encadrant  le  but,  les  appa- 
reils donnent  des  indications  identiques  ou  différant  peu 
Tune  de  Tautre,  on  prend  pour  le  coup  suivant  la  moyenne 
des  deux  hausses  ;  dans  le  cas  contraire,  on  choisit  une 
hausse  se  rapprochant  davantage  de  celle  pour  laquelle 
l'indication  des  appareils  est  la  plus  faible  ;  cette  hausse 
est  toujours  exprimée  en  nombre  entier  de  lignes. 

Si,  en  répétant  un  coup  avec  une  hausse  pour  laquelle  les 
appareils  accusent  un  écart  peu  sensible,  on  trouve  une 
indication  de  même  sens,  on  modifie  la  hausse  de  1  ligne. 
Si  la  nouvelle  hausse  donne  deux  indications  de  sens 
inverse,  on  peut  continuer  le  tir  avec  la  hausse  moyenne. 
Ce  qui  précède  suppose  qu'on  peut  distinguer  à  vue  les 
coups  longs  des  coups  courts.  Dans  ce  cas  le  tir  se  conti- 
nue sans  appareils. 

Lorsqu'il  est  impossible  ou  difficile  déjugera  vue  du 
i^ouB  dos  coups,  on  recherche  deux  hausses  différant  de 
2  lignos,  dont  Tune  donnerait  avec  les  appareils  un  nom- 
bre plus  considérable  de  coups  longs  que  de  coups  courts, 
et  dont  Tautre  donnerait  des  résultats  opposés.  On  éche- 
lonne alors  les  hausses  entre  ces  deux  limites  et  on  tire 
i^ans  lo  secours  des  appareils,  en  observant  à  vue  les  coups 
que  Ton  peut  distinguer. 

On  passe  au  tir  fusant  comme  dans  la  méthode  ordi- 
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naire.  Dans  le  réglage  direct  les  appareils  ont  le  grand 
avantage  d'indiquer  la  position  des  coups  par  rapport  au 
but,  même  lorsque  leurs  éclatements  sont  hauts.  Ayant 
obtenu  la  fourchette  de  2  lignes,  on  cesse  d'employer  les 
appareils,  car  leurs  indications  sont  sujettes  à  erreur  lors- 
que, dans  le  tir  fusant,  Tintervalle  d'éclatement  est  peu 
considérable. 

En  1885  on  a  reconnu  que,  si  les  éclatements  bas  sont 
très  peu  nombreux,  on  doit  prendre  pour  limite  supérieure 
de  la  fourchette  de  2  lignes,  celle  des  deux  hausses  limites 
qui,  avec  des  éclatements  peu  élevés,  donne  un  faible 
inleiTalle  positif  ou  négatif. 

Lorsqu'on  emploie  les  appareils  Moller  on  n'exécute 
pas  de  feux  de  salve.  Il  peut  arriver  cependant  que,  dans 
le  tir  contre  un  but  figuré  par  des  pétards,  les  observateurs 
n'aient  pas  le  temps  de  pointer  les  appareils  sur  la  fumée 
d'un  seul  et  môme  pétard.  La  batterie  commence  alors  par 
des  feux  de  salve,  et  ne  passe  au  tir  par  pièce  que  lorsque 
les  appareils  sont  prêts. 

L'étude  de  cette  question  a  été  reprise  dans  le  Cours  de 
1885.  On  y  a  expérimenté  le  procédé  d'orientation  des 
appareils,  imaginé  parle  capitaine  Herman,  consistant  à 
prendre  un  point  de  repère  dans  la  campagne.  Néanmoins, 
il  paraît  douteux  que  les  appareils  Moller  puissent^*endre 
des  services  dans  ce  cas. 

Emploi  du  télémètre. 

Les  procédés  suivants  ont  été  employés  pour  le  cas  où  la 
distance  peut  être  déterminée  à  l'aide  du  télémètre. 

Aux  distances  inférieures  à  2  600  m,  dans  des  conditions 
favorables  à  l'observation ,  échelonner  les  hausses  de 
1  ligne  par  section,  la  hausse  donnée  par  le  télémètre 
étant  prise  par  la  section  du  centre  ou  l'une  des  sections 
du  centre.  Tirer  le  premier  coup  avec  une  des  pièces  de 
cette  section  ;  si  l'on  a  réussi  à  l'observer,  passer  à  l'une 
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des  pièces  de  la  eeciion  voisine,  sinoo  répéter  le  coup 
avec  la  deuxième  pièce  de  la  seclion. 

On  obtient  généralement  ainsi  la  fourchette  de  1  ligne  ; 
sinon,  modifier  de  2  lignes  la  hausse  donnée  par  le  télé- 
mètre, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  cette  fourchette  soit 
obtenue.  Passer  alors  au  tir  d'ensemble. 

Aux  distances  supérieures  à  2  600  m,  dans  des  condi- 
tions d'observation  difficile,  faire  prendre  à  toute  la  batte- 
rie la  hausse  donnée  par  le  télémètre.  Tirer  une  salve  de 
section.  D'après  le  résultat  de  ce  tir,  modifier  le  pointage 
des  autres  sections,  au  moyen  de  la  manivelle,  d'une 
quantité  correspondant  à  2  lignes  de  hausse.  Continuer  ce 
mode  de  correction  jusqu'à  ce  que  la  fourchette  soit  don- 
née par  deux  salves  consécutives  ou  que  le  but  se  trouve 
encadré  dans  une  salve.  Poursuivre  le  réglage  par  la  nié-* 
thode  ordinaire  en  exécutant  un  feu  par  pièce. 

Pour  le  réglage  direct  du  tir  fusant,  faire  prendre  à 
toutes  les  pièces  la  hausse  du  télémètre  et  à  2  ou  3  sections 
la  durée  correspondant  à  la  hauteur-type  d'éclatement. 
Conserver  une  section  de  contrôle  avec  éclatements  bas. 

Si  les  indications  du  télémètre  se  font  attendre,  passer 
outre  ;  elles  auront  leur  valeur  pendant  le  réglage  du  tir. 

Tir  contre  bat  mobile. 

Sans  appareils  auxiliaires. 

Chercher  la  fourchette  de  4  ou  de  8  lignes  en  échelon- 
nant les  hausses  des  sections  de  4  ou  de  8  lignes. 

Cette  fourchette  obtenue,  échelonner  les  hausses  de  1 
ou  de  2  lignes  en  prenant  comme  hausse  moyenne  la 
limite  de  la  fourchette  vers  laquelle  marche  le  but. 

Lorsque  le  tir  donne  des  indications  suffisamment  piv- 
cises  sur  la  position  du  but  à  chaque  instant,  échelonner 
les  hausses  de  1/2  ligne  dans  2  ou  3  sections,  au-dessus  ei 
au-dessous  d'une  hausse  moyenne  déterminée  suivant  le 
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déplacement  du  but.  Conserver  une  section  de  contrôle 
dont  une  pièce  prend  cette  hausse  moyenne  et  dont  Tautre 
prend  cette  môme  hausse  augmentée  de  1  ligne  si  le  but 
se  rapproche,  diminuée  de  1  ligne  si  le  but  s'éloigne.  Dès 
que  le  but  est  encadré  par  le  tir  de  cette  section,  exécuter 
un  feu  rapide  avec  les  autres  pièces. 

Dans  le  tir  à  shrapnel,  une  ou  deux  sections  conservent 
le  tir  percutant.  Ne  commencer  le  tir  fusant  que  lorsque 
le  tir  percutant  rapide  a  donné  de  bons  résultats.  Échelon- 
ner les  hausses  du  tir  fusant  en  prenant  une  hausse 
moyenne  calculée  d'après  le  déplacement  du  but.  Les  tirs 
de  contrôle  à  obus  s'exécutent  comme  il  a  été  dit  plus 
haut. 

Emploi  des  appareils  MoUer  (*). 

Donner  à  toutes  les  pièces  la  même  hausse.  Au  premier 
coup,  les  appareils  fournissent  les  indications  pour  la  dé- 
termination de  la  hausse  ou  pour  réchelonnement  de 
hausses  qui  permet  d'atteindre  le  but  par  un  tir  rapide. 
Dans  le  tir  à  shrapnel,  une  section  conserve  le  tir  per- 
cutant. 

Emploi  du  télémètre. 

Déterminer  la  hausse  ou  l'échelonnement  des  hausses 
ainsi  que  des  fusées  suivant  les  indications  du  télémètre 
et  en  tenant  compte  du  déplacement  du  but. 

Dans  le  cas  de  Téchelonnement,  exécuter  un  feu  rapide 
au  moment  où  les  indications  du  télémètre  correspondent 
à  la  hausse  moyenne  ;  dans  le  cas  d'une  hausse  unique, 
conserver  une  section  percutante  de  contrôle.  Le  télémètre 


(')  Lies  appareils  MoUor,  imaginés  au  début  en  vue  du  tir  contre  bat  fixe,  ont 
été  également  employés  dans  lo  tir  contre  but  mobile. 

Il  est  arrivé  parfois,  dans  ces  tirs,  que  le  vent  amenait  la  fumée  dans  le  champ 
(le  TuB  des  appareils  et  eu  rendait  l'emploi  difficile  ;  d'antres  f  jis  les  écarts  en  di- 
rection des  points  de  chute  étaient  assez  considérables  puur  que  le  commandant 
d3  batterie  ne  pût  déduire  des  indications  des  appareils  les  écarts  en  portée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  appareils  ont  toujours  permis  de  déterminer  sinon  la  four- 
chette étroite,  du  moins  lafourohdtte  large,  et  ont  en  ceU  rendu  de  grands  services 
dans  le  réglage  du  tir  fusant  en  particulier. 
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indique  à  quel  moment  on  doit  faire  tirer  la  section  per- 
cutante, qui  règle  son  tir  comme  il  a  été  dit  dans  le  pro- 
cédé de  réglage  sans  appareils. 

Tir  de  groupe. 

En  1885  le  tir  de  groupe  a,  comme  nous  rayons  dit 
plus  haut,  comporté  3  exercices  distincts  dans  lesquels  ont 
été  expérimentées  diverses  méthodes  de  tir.  Le  groupe 
comprenait  3  batteries. 

i*'  Exercice.  —  Le  réglage  fut  commencé  sur  une  même 
portion  de  l'objectif  par  le  groupe  entier  tirant  par  salves 
de  demi-batterie.  La  demi*batterie  de  l'aile  à  côté  de 
laquelle  se  trouvait  le  commandant  du  groupe  ne  tira  pas 
la  1^  salve  et  fut  réservée  pour  le  cas  où  le  commandant 
aurait  eu  besoin  de  vérifier  une  salve  mal  observée. 

Toutes  les  batteries  arrivèrent  sur  la  position  avec  la 
hausse  générale  indiquée  par  le  commandant  du  groupe 
et  transmise  aux  batteries  par  le  planton  venant  apporter 
l'ordre  de  se  porter  en  avant. 

Après  la  !'•  salve,  le  commandant  du  groupe  fit  un 
signal  qui  fut  répété  sur  toute  la  ligne  (il  était  convenu 
qu'un  coup  de  sifllet  indiquerait  un  coup  long,  et  un  coup 
de  petite  corne,  un  coup  court,  et  qu'après  chaque  signal 
du  commandant  la  hausse  serait  modifiée  de  2  lignes). 
La  demi-batterie  suivante  exécuta  Immédiatement  son  feu 
de  salve,  qui  fut  suivi  de  nouveau  d'un  signal,  et  ainsi  de 
Huito  jusqu'à  ce  qu'on  eût  obtenu  la  fourchette  de  2  lignes. 
Il  est  clair  que  chaque  batterie  pouvait  ainsi  voir  si  la 
fourchette  de  2  lignes  était  atteinte  et  connaître  les  limites 
de  cette  fourchette. 

La  fourchette  de  2  lignes  une  fois  trouvée,  le  groupe 
entier,  y  compris  la  demi-batterie  réservée,  ouvrit  un  feu 
rapide  par  pièce  :  dans  chaque  batterie,  4  pièces  furent 
tirées  avec  des  hausses  échelonnées  de  1  ligne  comprenant 
les  deux  hausses  limites  de  la  fourchette.  On  trouva  ainsi 
Ja  fourchette  de  1  ligne. 


k 
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Le  feu  rapide  par  pièce  terminé,  ou  passa  au  feu  rapide 
par  section,  deux  sections  de  chaque  batterie  prenant  res- 
pectivement pour  hausses  les  limites  de  la  fourchette  de 
1  ligne,  ce  qui  permit  de  vérifier  cette  dernière. 

Après  quoi  chaque  batterie  tira  pour  son  compte  avec 
la  vitesse  du  feu  ordinaire.  Elle  passa  ensuite  au  tir  fusant. 

Dans  cette  école  à  feu  la  fourchette  de  2  lignes  fut  obte- 
nue à  la  5^  salve,  au  bout  de  3  minutes.  Ce  temps  pourrait 
être  réduit  ainsi  que  Ta  démontré  l'exercice  suivant. 

Le  premier  feu  rapide  (12  coups)  dura  3  minutes. 

Le  feu  par  section  prit  2  minutes. 

Ainsi,  le  tir  indépendant  des  batteries  commença  8  mi- 
nutes après  Touverture  du  feu. 

Le  but  figurait  3  batteries  de  6  pièces,  dont  deux  sur  la 
môme  ligne,  la  3'  en  retraite  de  30  m. 

Le  réglage  général  se  fit  sur  la  batterie  du  centre.  Ce 
réglage  terminé,  le  feu  de  Tune  des  batteries  fut  réparti, 
chaque  demi-batterie  tirant  sur  Tune  des  batteries  des 
ailes  ;  les  deux  autres  batteries  continuèrent  à  tirer  sur  la 
batterie  du  centre.  Enfiu,  une  de  ces  deux  batteries  chan- 
gea d'objectif  et  tira  sur  la  batterie  de  gauche  de  Tennemi 
sans  modifier  sa  hausse. 

Dans  le  tir  simultané  des  deux  batteries  sur  la  batterie 
du  centre,  la  vitesse  ne  dépassa  pas  9  coups  à  la  minute, 
ce  qui  permit  à  chacune  d'elles  de  continuer  à  régler  son 
tir  sans  trop  de  difiicultés. 

En  résumé,  le  réglage  de  groupe  et  le  tir  indépendant 
des  batteries  ont  été  jugés  très  satisfaisants. 

2*  Exercice.  —  Le  tir  commença  par  un  réglage  général 
ne  différant  du  précédent  que  par  les  corrections  à  la  hausse 
qui  étaient  de  4  lignes.  La  fourchette  de  4  lignes  obtenue, 
celle  de  2  lignes  fut  trouvée  au  moyen  d'une  salve  de  la 
demi-batterie  réservée. 

La  demi-batterie  complétant  cette  dernière  ouvrit  im- 
médiatement un  feu  rapide  avec  hausses  échelonnées  de 
1  ligne  comme  dans  l'école  à  feu  précédente. 
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La  fourchette  de  2  ligaes  fut  communiquée  aux  deux 
autres  batteries  par  un  planton,  et  la  suite  du  réglage 
s'exécuta  comme  précédemment. 

Les  4  salves  de  demi-batterie  et  le  feu  rapide  de  la 
demi-batterie  durèrent  2  minutes,  vitesse  de  feu  satisfai- 
sante. 

Le  feu  rapide  des  deux  autres  batteries  et  la  vérification 
de  la  fourchette  de  1  ligne  par  des  salves  de  section  exi- 
gèrent 4  minutes,  durée  que  Ton  pourrait  réduire. 

Le  tir  indépendant  des  batteries  commença  donc  6  mi- 
nutes après  l'ouverture  du  feu;  du  reste,  une  batterie 
commença  son  tir  isolé  une  minute  plus  tôt,  sans  attendre 
la  fin  des  salves  de  section,  aussitôt  qu'on  lui  eut  désigné 
son  but. 

La  vitesse  du  tir  a  été  la  même  que  dans  l'école  précé- 
dente. 

Dans  le  réglage  général,  une  observation  erronée  con- 
duisit à  une  fourchette  de  2  lignes  inexacte  ;  on  s'en  aper- 
çut dans  le  tir  rapide  par  pièce,  et  les  salves  de  section 
furent  tirées  avec  les  limites  de  la  fourchette  exacte  de 
1  ligne. 

Le  réglage  particulier  des  batteries  fut  satisfaisant; 
d'ailleurs,  il  ne  présentait  aucune  dijBRculté,  chaque  batte- 
rie tirant  sur  la  batterie  ennemie  qui  lui  était  opposée. 

Le  réglage  général  se  fit  sur  la  batterie  du  centre.  L'or- 
dre de  répartir  le  feu  fut  envoyé  au  moment  où  les  batteries 
vérifiaient  la  fourchette  de  1  ligne  par  des  salves  de 
section. 

On  ne  fit  pas  de  feux  concentriques  (sur  un  même  but), 
contrairement  à  l'ordre  qui  en  avait  d'abord  été  donné  par 
le  commandant  du  groupe. 

3*  Exercice.  —  Le  but  représentait  une  batterie  de 
6  pièces.  Il  n'y  eut  pas  de  réglage  général.  Les  3  batte- 
ries ouvrirent  le  feu  chacune  pour  sou  compte,  aussitôt 
après  la  mise  en  batterie. 

Pour  permettre  à  chaque  batterie  de  reconnaître  ses 
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coups,  il  fut  prescrit  que,  jusqu'à  la  déterminatioa  de  la 
fourchette  de  1  ligne,  la  l""®  batterie  tirerait  par  demi-bat- 
terie, la  2*  par  section,  la  3*  par  pièce. 

La  3®  batterie  tira  son  premier  coup  avec  la  hausse  de 
22  lignes  ;  les  premiers  coups  des  deux  autres  batteries 
furent  tirés  avec  les  hausses  de  24  et  de  26  lignes. 

Le  premier  coup  avec  la  hausse  de  22  lignes  fut  observé 
avec  exactitude  comme  court  ;  la  salve  avec  26  lignes  de 
hausse  fut  également  bien  observée  comme  longue  \  celle 
tirée  avec  24  lignes  fut  observée  longue  ;  elle  était  courte. 

La  batterie  qui  avait  tiré  avec  26  lignes  de  hausse  tira 
sa  deuxième  salve  avec  22  lignes  ;  la  salve  fut  observée 
longue  ;  elle  élait  courte. 

A  partir  de  ce  moment,  les  deux  batteries  exécutant  des 
feux  de  salve  n'employèrent  pas  de  hausses  supérieures  à 
22  lignes,  ce  qui  était  la  conséquence  de  plusieurs  obser- 
vations erronées. 

Dans  la  batterie  tirant  par  pièce,  le  deuxième  coup  fut  tiré 
avec  26  lignes,  il  ne  fut  pas  observé  -,  il  fut  répété  et  tomba 
bien  au  delà  des  projectiles  des  deux  autres  batteries  ;  il 
fut  donc  facilement  et  exactement  observé  comme  long. 
On  essaya  successivement  la  hausse  de  24  lignes,  puis 
celle  de  25  lignes.  Cette  dernière  donna  une  fourchette 
nulle  et  fut  conservée.  A  ce  moment,  les  projectiles  de  la 
3*  batterie  tombaient  bien  au  delà  de  ceux  des  autres  bat- 
teries qui  n'avaient  aucun  coup  près  du  but  ;  aussi,  le 
réglage  se  fit-il  sans  difficultés. 

En  résumé,  l'exercice  fut  manqué  par  ce  fait  que  la  bat- 
terie tirant  par  pièce  se  trouva,  grâce  aux  circonstances  du 
tir,  dans  les  mêmes  conditions  que  si  elle  avait  été  seule. 

Une  des  causes  des  erreurs  d'observation  des  batteries 
exécutant  des  feux  de  salve  pouvait  être  la  fumée  des  piè- 
ces que  le  vent  faisait  passer  devant  ces  batteries  -,  le 
champ  de  tir  de  la  batterie  tirant  par  pièce  était  absolument 
uet;  d'ailleurs,  il  est  reconnu  que  les  feux  de  salve  eux- 
mêmes  sont  sujets  à  des  erreurs  d'observation. 
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Lorsque  les  trois  batteries  exécutaient  le  feu  par  pièce, 
il  pouvait  arriver  que  les  batteries,  tirant  avec  des  hausses 
trop  faibles,  s'attribuaient  les  coups  longs  de  la  batterie 
qui  avait  bien  réglé  son  tir  et  restaient  ainsi  dans  Terreur. 

Traduit  du  russe  et  résumé  par  J.  Fraenkel, 

Capitaine  d'artillerie. 


Exercices  préparatoires  de  tir  contre  but  mobile  en  1885 

Emploi  de  V appareil  Mouratov. 

On  a  dressé  d'avance  un  tableau  des  temps  moyens  nécessaires 
pour  l'exécution  des  différentes  opérations  que  comporte  le  tir 
contre  but  mobile.  Dans  tous  les  exercices  la  vitesse  de  déplace- 
ment du  but  s'exprime  en  dizaines  de  sagènes  (10  sagènes 
=  21'°,34). 

Ayant  marqué  le  but  sur  l'appareil  à  une  distance  déterminée, 
on  jette  un  dé  et  un  jeton  pour  déterminer  la  grandeur  et  le  sens 
de  l'erreur  de  la  hausse  obtenue  par  l'appréciation  de  la  distance 
à  vue  ou  au  télémètre  (*).  La  hausse  approximative  est  communi- 
quée à  l'opérateur  qui  aussitôt  fait  tous  les  commandements,  y 
compris  celui  du  départ  du  premier  coup. 

Le  tableau  donne  le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  où 
la  distance  a  été  appréciée  et  celui  où  le  premier  projectile  est 
tombé  ;  connaissant  la  vitesse  de  déplacement  du  but,  on  calcule 
le  chemin  parcouru  par  celui-ci  pendant  le  même  temps  ;  aussitôt, 
on  déplace  le  but  de  cette  quantité  et  on  jette  le  dé  et  le  jeton 
pour  déterminer  le  point  de  chute  du  projectile  tiré. 

On  ne  communique  à  l'opérateur  que  les  renseignements  qu'il 
peut  réellement  observer,  savoir  si  le  coup  est  long  ou  court,  et, 
lorsque  Técart  en  portée  dépasse  par  exemple  200  m,  on  signale 
le  coup  très  long  ou  très  court. 


(')  Le  Jeton  porte  sur  ses  faces  les  signes  +  ®t  -*•  Quftnt  au  dé,  les  points  qu*il 
amène  sont  convertis  en  longueurs  au  moyen  d'un  tableau  conreniionnel  dre^isé 
pour  3  distances  :  1,  2  et  S  verstes  (1  verste  =  1 067  m). 
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Si  Ton  suppose  remploi  des  appareils  MoUer,  on  communique 
également  à  Topërateur  les  indications  sur  la  position  du  point  de 
chute  relativement  au  but,  en  tenant  compte  de  Terreur  inhérente 
à  ces  appareils,  déterminée  au  moyen  du  dé  et  du  jeton. 

Dans  tous  les  cas,  l'opérateur  fait  aussitôt  les  commandements 
suivants  jusqu'au  second  coup  inclusivement  ;  on  calcule  de  nou- 
yeau  le  déplacement  du  but  et  Ton  marque  le  point  de  chute  du 
projectile  et  ainsi  de  suite. 

Si  Ton  emploie  le  télémètre,  ses  indications  sont  communiquées 
dans  les  intervalles  des  coups  où  elles  seraient  obtenues  dans  la 
réalité. 

Dans  le  cas  d'un  tir  rapide,  le  dé  et  le  jeton  sont  jetés  autant 
de  fois  qu'on  a  l'intention  de  tirer  de  coups,  ce  qui  permet  de 
déterminer  tous  les  points  de  chute,  en  supposant,' pour  la  simpli- 
fication de  l'opération,  que  le  but  est  resté  immobile  ;  on  peut 
aussi  supposer  que  les  coups  se  succèdent  avec  un  certain  inter- 
valle (*)  et  calculer  la  position  du  but  à  chacun  de  ces  coups. 

Le  jeu  de  l'appareil  exige  comme  personnel  :  un  directeur,  un 
opérateur  et  un  scribe. 

Les  officiers  d'instruction  de  l'Ëcole  ont  un  appareil  pour  trois 
et  peuvent  suivre  en  détail  toutes  les  opérations  qui  leur  sont 
démontrées  verbalement  et  par  écrit  par  le  personnel  enseignant. 

Exercices  avec  pétards. 

On  trace  une  directrice  traversant  un  terrain  où  l'on  peut 
cacher  les  artificiers  chargés  de  faire  partir  les  pétards.  Le  com- 
mandant de  batterie  se  place  à  l'une  des  extrémités  de  cette  di- 
rectrice, le  but  est  installé  à  l'autre  extrémité.  Les  artificiers  sont 
placés  le  long  de  la  partie  parcourue  par  le  but,  à  des  intervalles 
correspondant  à  1/2  ligne  de  hausse. 

L'officier  directeur  des  pétards  à  les  noms  des  artificiers  et 
leurs  distances  respectives  à  la  batterie,  exprimées  en  lignes  de 
hausse.  Son  poste  est  réuni  à  la  batterie  par  une  communication 
téléphonique. 


(')  Dans  le  fen  rapide  contre  but  mobile,  Perdre  des  pièces  n'est  pas  observé  ; 
cliaqne  pointeur  commande  «  feu  »  lorsqu'il  est  prôt.  Dans  ces  conditions  une 
buUerie  de  4  on  6  pièces  peut  tirer  sa  salve  en  quelques  secondes  à  partir  du  mo- 
uient  où  Ton  a  commandé  :  «  feu  par  pièce,  pièces  ». 
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Le  but  est  figuré  par  un  rang  d'hommes  se  déplaçant  suivant 
la  directrice. 

Quand  tout  est  prêt,  sur  un  signal  du  téléphone,  le  directeur 
des  pétards  met  son  but  en  mouvement.  Le  commandant  de  bat- 
terie commence  aussitôt  son  tir  avec  des  charges  à  blanc,  en  fai- 
sant absolument  les  mêmes  commandements  que  dans  un  tir  de 
guerre.  Après  chaque  coup,  les  hommes  figurant  le  but  s'arrêtent 
sans  commandement. 

On  communique  au  directeur  des  pétards  la  hausse  du  coup 
tiré  ou  les  hausses  extrêmes  de  la  salve  tirée.  Celui-ci  fait  aussitôt 
partir  les  pétards  correspondants,  et  les  hommes  figurant  le  but  se 
remettent  immédiatement  en  marche,  et  ainsi  de  suit&. 

J.  P. 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS 
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Allemagne  :  Défense  des  côtes  de  la  Baltique.  —  La 

Rivista  marittima  annonce,  d'après  la  Kieler  Zeitung,  que  le 
gouvernement  allemand  a  reconnu  rinsufl&sance  de  cer- 
taines fortifications  de  la  Baltique  et  a  résolu  d'y  remé- 
dier. On  doit  renforcer  notamment  Memel,  Pillau,  Col- 
berg  et  Stralsund. 

Angleterre  :  Expériences  avec  le  canon  sous-marin 
Ericsson.  —  L7ron  annonce  la  réussite  des  premières  ex- 
périences faites  à  Milford  Haven,  le  23  juillet  dernier, 
avec  le  canon  sous-marin  Ericsson(^).  Le  canon,  du  calibre 
de  42%  a  9",  15  de  longueur  et  lance  un  projectile  de 
T^jGO  de  longueur  pesant  une  tonne.  A  la  profondeur  de 
S^jSô  sous  Teau,  l'obus-torpille  a  parcouru  une  distance 
de  155  m,  soit  50  m  de  plus  qu'on  ne  Tespérait.  On  compte 
arriver  à  une  portée  de  300  m.  Les  expériences  seront 
continuées,  et  Ton  en  attend  les  meilleiu*s  résultats. 

Angleterre  :  Éclatement  du  canon  de  12^°  du  ColUngwood, 
—  L'éclatement  d'un  des  canons  de  12?**,  43  tonnes,  du 
ColUngwood^  aiTivé  le  4  mai  dernier  (*),  a  vivement  ému 
l'opinion  en  Angleterre,  et  depuis  cette  époque,  des  dis- 
cussions assez  violentes  ont  paru  à  ce  sujet  dans  diJBférentes 
publications.  Une  Commission  spéciale  fut  chargée  par  le 
gouvernement  de  rechercher  les  causes  de  cet  éclatement, 
et  d'indiquer  les  mesures  à  prendre  pour  empêcher  le  re- 
tour de  semblables  accidents.  Nous  résumons,  d'après 
VEngineer  (n°  1604),  le  rapport  de  cette  Commission,  dont 
l'avis  doit  être  considéré  comme  l'opinion  officielle  de 


O  Voir  Revue  d'artillerie,  août  1S86,  t.  XXVIH,  p.  493. 
(')  Voir  Jl«t>tt«  d'artilUrie,  juin  1886,  t.  XXVIII,  p.  291. 
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Tartillerie  anglaise  ;  on  verra  d'ailleurs  plus  loin  que  les 
conclusions  de  ce  document  ne  sont  pas  admises  par  toutes 
les  personnes  compétentes  en  la  matière. 

On  se  rappelle  que  le  canon,  flambé  avec  33  kg  de  pou- 
dre brune,  éclata  au  premier  coup  tiré  à  la  charge  de 
100  kg,  qui  n'était  cependant  que  les  trois  quarts  de  la 
charge  normale  de  la  bouche  à  feu  (134  kg).  Le  projectile 
était  un  obus  lesté  avec  de  Teau,  pesant  324  kg.  La  volée 
fut  détachée  sur  une  longueur  de  2^,45,  et  la  rupture  se 
produisit  à  hauteur  de  l'extrémité  antérieure  du  frettage. 

Déjà,  à  la  suite  de  l'explosion  d'un  canon  de  6^*,  surve- 
nue à  bord  de  V Active,  la  même  Commission  avait  pres- 
crit, à  la  date  du  3  février  1885,  d'apporter  à  l'avenir  cer- 
taines modiRcations  à  la  fabrication  et  aux  épreuves  de 
l'acier  à  canon  ;  elle  avait  indiqué  quelques  perfectionne- 
ments à  introduire  dans  les  types  des  bouches  à  feu  que 
l'on  construirait  ultérieurement,  et  divers  changements  à 
faire  subir  aux  canons  déjà  existants.  Ces  changements 
consistaient  principalement  dans  l'addition  de  frettes  de 
volée,  s'étendant,  pour  certains  modèles,  jusqu'à  la  bou- 
che de  la  pièce.  Pour  les  canons  de  12p®  mod.  I  et  II  exis- 
tants (tubes  en  acier  avec  coils  en  acier  placés  en  avant 
d'une  jaquette  en  fer  forgé  et  d'une  frette  de  culasse  égale- 
ment en  fer  forgé),  aucun  frettage  complémentaire  ne  fut 
jugé  nécessaire,  à  la  condition  de  ne  pas  dépasser  la  charge 
maximum  de  134  kg  de  poudre  brune. 

L'accident  du  ColUngwood  yini  tout  remettre  en  question. 
Aussi  la  Commission  dut-elle  faire  de  nouvelles  études  et 
donner  son  avis  sur  les  points  suivants  : 

1®  Quelles  furent  les  causes  de  l'explosion? 

2°  Quelles  sont  les  mesures  à  prendre  pour  éviter  à  l'a- 
venir de  pareils  accidents  ? 

3**  Le  canon  de  12p**,  et  en  particulier  toute  la  partie  si- 
tuée vers  la  culasse,  est-il  assez  résistant? 

4°  N'y  a-t-il  pas  lieu  de  modifier  les  prescriptions  for- 
mulées à  la  date  du  3  février  1885  ? 
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Il  résulte  des  recherches  préliminaires  faites  par  la 
Commission  que  le  canon  du  Collingwood  avait  tiré  neuf 
coups  avant  le  jour  de  Taccident.  Le  tube  provenait  d'un 
lingot  d'acier  de  30  tonnes,  dont  25  tonnes  et  demie 
avaient  été  employées.  Le  métal  en  était  trop  dur,  et  des 
échantillons  prélevés  en  différents  points  présentèrent  de 
grandes  différences  dans  leur  qualité  et  leur  teneur  en 
carbone.  Il  est  probable  que  le  forgeage  et  la  trempe 
avaient  placé  certaines  portions  de  métal  dans  des  con  li- 
tions  anormales  de  tension  moléculaire;  ces  opérations 
n'avaient  d'ailleurs  pas  été  suivies  d'un  recuit,  que  l'on 
ne  croyait  pas  nécessaire  à  l'époque  où  le  canon  fut  cons- 
truit. Les  épreuves  de  tir  avaient  été  faites  à  la  charge  de 
154  kg  de  poudre  C,  Q),  laquelle  a  été  reconnue  depuis 
être  très  variable  dans  ses  effets  et  n'est  plus  employée. 
Enfin  le  canon  n'avait  plus  tiré  depuis  18  mois  lorsque 
l'accident  se  produisit. 

En  réponse  à  la  première  question  qui  lui  est  posée,  la 
Commission  répond  que  les  causes  de  l'explosion  sont  : 

le  défaut  d'homogénéité  du  métal  ; 

le  manque  d'un  recuit  après  le  forgeage  et  la  trempe  ; 

les  tensions  anormales  produites  par  les  tirs  d'épreuve, 
et  le  long  intervalle  de  temps  qui  s'est  écoulé  jusqu'à  ce 
que  la  pièce  fût  soumise  à  un  nouveau  tir; 

enfin  l'absence  du  frettage  à  la  volée. 

Sur  ce  dernier  point,  on  fait  remarquer  que  le  frettag.i 
de  la  volée,  certainement  inutile  avec  un  tube  en  bon 
acier  qui  ne  serait  soumis  à  aucune  action  anormale,  aurait 
peut-être  étnpêché  l'accident  dans  les  conditions  particu- 
lières où  se  trouvait  le  canon  du  Collingwood.  Aussi,  pour 
parer  à  l'avenir  à  toute  éventualité,  devra-t-on  frettér  jus- 
qu'à la  bouche  les  canons  de  12p°  mod.  I  et  II,  après  avoir 
enlevé  le  coil  antérieur. 

En  réponse  à  la  troisième  question,  la  Commission  pro- 


(<)  Voir  Revue  d'artillerie,  avril  1385,  t.  XXVI,  p.  61. 
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pose  de  diminuer  le  diamèlre  de  la  chambre  à  poudre,  en 
le  réduisant  de  394  mm  à  375  mm.  Chaque  pièce  ainsi 
transformée  devra  tirer  deux  coups  avec  un  projectile  de 
324  kg  et  une  charge  de  poudre  brune  suffisante  pour 
donner  une  pression  d'au  moins  26"*,?  par  mm*,  puis  cinq 
coups  à  la  charge  normale  qui  ne  devra  pas  donner,  dans 
la  chambre,  une  pression  supérieure  à  23''*^;5. 

Enfin  la  Commission  maintient  les  prescriptions  formu- 
lées à  la  date  du  3  février  1885,  mais  en  y  ajoutant  plu- 
sieurs paragraphes  tendant  à  rendre  réglementaire,  pour 
presque  toutes  les  bouches  à  feu  du  nouveau  matériel,  le 
frettage  jusqu'à  la  bouche  qui  n'avait  été  précédemment 
adopté  que  pom*  quelques-unes  d'entre  elles.  Elle  indique 
aussi  certaines  épreuves  un  peu  plus  sévères  à  faire  subir 
au  métal  à  canon  avant  d'en  autoriser  l'emploi  pour  la  fa- 
brication des  pièces. 

Tels  sont  les  points  principaux  du  rapport  de  la  Com- 
mission. Mais,  si  ce  rapport  clôt  les  recherches  officielles 
sur  l'accident  qui  nous  occupe,  il  n'en  est  pas  de  même.des 
discussions  particulières  qui  ont  été  soulevées  à  ce  sujet. 
M.  Longridge,  dans  une  lettre  publiée  par  V Engineering 
(n°  1084)^  établit  que,  contrairement  à  l'opinion  générale- 
ment reçue,  les  poudres  lentes  en  général,  et  en  particu- 
lier la  poudre  brune,  loin  d'augmenter  les  pressions  à  la 
volée,  donnent  en  n'importe  quel  point  de  la  bouche  à 
feu  une  pression  inférieure  à  celle  que  produirait  un  poids 
égal  de  poudre  vive.  Le  savant  anglais  établit  ensuite  que, 
dans  les  conditions  où  il  a  tiré,  le  canon  du  Collingwood 
n'avait  à  supporter,  du  fait  de  la  poudre,  au  point  de  rup- 
ture, qu'une  pression  inférieure  au  tiers  de  celle  qui  cor- 
respond à  la  limite  d'élasticité  de  l'acier  trempé  à  l'huile. 
Si  le  tube  s'est  rompu,  c'est  qu'il  s'est  produit  un  arrêt  du 
projectile,  un  coincement,  qui  a  amené  un  accroissement 
énorme  de  pression. 

M.  Longridge  blâme  aussi  l'expédient  qui  consiste  à  di- 
minuer le  chambrage  au  moyen  d'un  tube  introduit  dans  la 
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chambre  à  poudre.  Il  pense  que  cette  disposition  ne  résis- 
tera pas  au  tir  d'un  petit  nombre  de  coups. 

Enfin,  il  critique  l'emploi  de  la  poudre  brune,  qui  est, 
d'après  lui,  moins  puissante  que  la  poudre  noire,  dégrade 
davantage  les  bouches  à  feu,  et  n'a  que  le  seul  avantage 
de  donner  moins  de  fumée.  En  résumé,  il  conclut  que  l'é- 
clatement du  4  mai  dernier  est  dû  probablement,  non  aux 
causes  énoncées  dans  le  rapport  de  là  Commission,  mais 
bien  à  un  coincement  du  projectile  amené  par  la  progres- 
sivité des  rayures.  Le  freltage  de lavolée,  dit- il,  n'assurera 
pas  la  sécurité  des  canons,  et  l'adoption  d'un  tube  pour 
diminuer  le  diamètre  de  la  chambre  est  une  invention  dan- 
gereuse. 

On  voit,  d'après  tout  ce  qui  précède,  que  les  avis  sont 
loin  d'être  unanimes  chez  nos  voisins,  non  seulement  sur 
les  causes  de  l'explosion  du  ColUngwood,  mais  encore  sur 
les  mesures  qu'il  serait  convenable  d'adopter  pour  empê- 
cher le  retour  d'accidents  aussi  graves  dans  les  tirs  à 
venir. 

Italie:  Mise  en  essai  d'un  fusil  à  chargeur.  —  Le  major 
Bertoldo  avait  proposé  à  la  Commission  des  armes  porta- 
tives un  fusil  Vetterli  sous  la  culasse  duquel  il  avait 
adapté  un  chargeur  contenant  4  cartouches  et  se  remplis- 
sant par  la  partie  inférieure,  de  sorte  qu'il  fallait  renver- 
ser l'arme,  le  canon  en  dessous,  pour  ouvrir  le  chargeui* 
et  y  placer  les  cartouches.  Le  capitaine  Vitali,  attaché  à  la 
manufacture  d'armes  de  Turin,  qui  avait  déjà  présenté 
antérieurement  un  fusil  à  magasin  dans  la  crosse  (*),  a  mo- 
difié l'invention  du  major  Bertoldo,  de  façon  que  l'on  pût 
charger  l'arme  sans  la  renverser. 

Le  chargeur,  renfermant  quatre  cartouches,  est  placé 
en  arrière  de  la  position  de  la  main  gauche  lorsque  le  ti- 
reur met  en  joue.  De  plus,  les  cartouches  sont  réunies  à 


(*  Voir  Revue  d'artillerie,  janvier  1882,  t.  XIX,  p.  326. 
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Tavance  en  paquets  de  quatre  au  moyen  d'une  mince  en- 
veloppe de  fer-blanc,  de  sorte  que  le  chargement  complet 
du  magasin  n'exige  pas  plus  de  temps  que  le  chargement 
d*uue  seule  cartouche. 

Le  prix  de  la  transformation  ne  s'élève  pas  à  plus  de 
10  fr  par  arme. 

Dès  le  30  septembre,  12  officiers  d'infanterie  ont  été 
appelés  à  Turin  pour  y  suivre  un  cours  sur  le  fonctionne- 
ment et  le  mode  d'emploi  de  l'arme  nouvelle  ;  à  la  suite 
de  ce  cours,  terminé  le  10  octobre,  on  a  distribué  des  fu- 
sils Vitali  à  six  bataillons  d'infanterie,  Irois  bataillons  de 
bersaglieri  et  deux  bataillons  alpins. 

Dans  chacun  de  ces  bataillons,  les  armes  nouvelles  ont 
été  réparties  entre  deux  compagnies,  les  deux  autres  com- 
pagnies conservant  le  fusil  mol.  1870,  ce  qui  a  permis 
d'exécuter  des  expériences  comparatives  de  tir  individuel 
et  de  tir  de  combat.  Ces  expériences  ont  eu  lieu  au  mois 
de  novembre,  et  pendant  ce  temps  le  fusil  Vitali  a  été  em- 
ployé dans  toutes  les  circonstances  du  service. 

Les  hommes  armés  du  nouveau  fusil  ont  reçu  en  même 
temps  des  cartouchières  en  toile  renfermant  six  chargeurs. 
Dans  chaque  compagnie,  la  moitié  des  cartouchières  était 
portée  en  bandoulière  de  gauche  à  droite,  et  l'autre  moitié 
au  ceinturon  sur  la  hanche  droite. 

Les  bataillons  étaient  autorisés  à  consommer  400  car- 
touches  à  balle  par  fusil  Vitali  et  120  par  fusil  mod.  1870. 
Pour  le  moment,  l'Italie  se  contenterait  de  transformer 
les  fusils  Vetterli  en  service.  Mais  la  diminution  du  calibre 
et  la  réduction  du  poids  de  la  cartouche  sont  prévues,  et 
l'on  espère  que  les  essais  entrepris  depuis  quelque  temps 
auront  donné  les  résultats  cherchés  avant  qu'on  ait  résolu 
la  question  d'achat  de  nouveaux  fusils.  Les  armes  trans- 
formées serviraient  alors  pour  l'armement  des  milices  mo- 
bile et  territoriale. 

(Revue  militaire  de  V Étranger,  n°  658  ;  Bulletin  de  la  Réu- 
nion  des  Ofj^ciers,  n°  46.) 
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La  mission  militaire  suisse  sur  le  théâtre  de  la  guerre  serbo-bulgare, 
extrait  du  rapport  présenté  au  Conseil  fédéral  par  H.  Hukqeb- 
BUHLBB,  lieutenant-colonel  commandant  le  27*  régiment  d'in- 
fanterie, traduit  de  l'allemand  par  G.  Bochat,  capitaine  de 
Tartillerie  suisse.  — Lausanne,  Bënda,  et  Paris,  Baudoin  et  C'", 

L'armistice  proposé  aux  belligérants  à  la  suite  des 
combats  de  Pirot  avait  à  peine  été  accepté  en  principe,  et 
la  Commission  internationale  chargée  d'en  régler  les  con- 
ditions n'avait  pas  encore  complètement  terminé  ses  opéra- 
tions, que  le  gouvernement  suisse  chargea  le  colonel  Hun- 
gerbûhler,  assisté  de  son  adjudant,  M.  le  premier-lieutenant 
Keller,  d'aller  étudier  sur  place  la  situation  des  armées^ 
la  marche  des  hostilités  et  le  rôle  joué  dans  la  campagne 
serbo-bulgare  par  la  fortification,  tant  passagère  que  per- 
manente. 

M.  Hungerbûhler  publia,  à  son  retour,  un  extrait  du 
rapport  qu'il  adressa  au  ministère  de  la  guerre  suisse.  Le 
capitaine  Rochat  vient  d'en  faire  paraître  une  traduction 
française,  qui  sera  lue  avec  le  plus  grand  intérêt,  non  seu- 
lement par  ceux  qui  s'intéressent  à  l'étude  des  opérations 
des  armées,  mais  encore  par  toutes  les  personnes  qui  dési- 
rent se  faire  une  idée  nette  de  l'état  politique  et  social  des 
populations  des  Balkans. 

L'ouvrage  du  chef  de  la  mission  militaire  suisse  ne  se 
borne  pas,  en  effet,  à  un  simple  exposé  des  événements 
militaires  qui  se  sont  déroulés  dans  les  provinces  danu- 
biennes pendant  les  derniers  mois  de  1885.  Estimant  avec 
raison  qu'on  ne  peut  étudier  une  campagne  avec  fruit  et 
en  tirer  tous  les  enseignements  qu'elle  comporte,  qu'à  la 
condition  de  bien  connaître  le  théâtre  de  la  lutte,  les 
mœurs,  les  tendances  etles  idées  des  belligérants,  M.  Hun- 
gerbûhler consacre  une  grande  partie  de  son  travail  à  nous 
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montrer  comment  la  Serbie  et  la  Bulgarie,  autrefois  sou- 
mises à  la  domination  musulmane,  s'en  sont  successive- 
ment affranchies.  11  nous  fait  voir  comment  les  intérêts  des 
deux  peuples,  identiques  en  principe,  se  sont  séparés  par 
suite  de  différends  politiques  dans  lesquels  certaines 
questions  sont  seules  en  jeu,  sans  qu'intervienne  au- 
cune rivalité  de  race,  ni  aucune  hostilité  nationale.  Le 
traité  de  Berlin  est  seul  coupable,  d'après  l'auteur,  du 
conflit  qui  a  éclaté  entre  les  populations  des  Balkans,  et 
qui  aurait  peut-être  été  évité  si  ce  traité  ne  s'était  pas 
borné  «  à  ajourner  les  questions  qu'il  aurait  dû  trancher». 

Après  quelques  rapides  et  intéressantes  notes  de  voya- 
ges, le  colonel  Hungerbûhler  nous  fait  faire  connaissance 
avec  le  pays  et  ses  habitants.  Il  décrit  leurs  longues  luttes 
pour  l'indépendance,  leur  vie  active,  sobre,  leur  caractère 
énergique  et  guerrier,  leurs  institutions  basées  sur  le  grou- 
pement de  la  famille  dont  le  chef  est  le  maître  absolu  et 
respecté.  Si  leur  caractère  est  rude  et  leur  civilisation  en 
retard  sur  les  peuples  occidentaux,  la  faute  en .  est  à  la 
longue  oppression  qu'ils  ont  subie  ^  mais  ils  sont  intelli- 
gents et  capables  de  s'assimiler  rapidement  tous  les  per- 
fectionnements accomplis  par  les  nations  qui  les  précè- 
dent dans  la  voie  du  progrès. 

A  cet  aperçu  sommaire  succèdent  quelques  détails 
circonstanciés  sur  les  causes  immédiates  de  la  guerre, 
puis  un  exposé  très  complet  de  l'organisation  des  forces 
serbes,  bulgares  et  rouméliotes,  et  des  qualités  prédomi- 
nantes chez  les  uns  et  les  autres. 

Nous  entrons  maintenant  dans  le  récit  des  opérations. 
La  mobilisation  et  le  déploiement  stratégique  en  Serbie, 
la  marche  défensive  de  l'armée  bulgare ,  les  premières 
rencontres  à  la  frontière,  les  combats  décisifs  de  Sliv- 
nitza,  la  retraite  des  Serbes  et  le  mouvement  offensif 
des  Bulgares,  puis  enfin  les  combats  de  Pirot  forment  au- 
tant de  chapitres  concis,  clairs  et  dégagés  de  tous  les  dé- 
tails inutiles  à  la  conception  de  l'ensemble  des  faits.  Daas 
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un  paragraphe  spécial  sont  indiquées  les  opérations  d'une 
division  serbe  contre  Widdin. 

L'auteur  décrit  ensuite  les  fortifications  de  Nisch  et  de 
Sofia;  il  entre  aussi  dans  quelques  détails  sur  le  service 
des  subsistances  et  le  service  sanitaire  dans  les  deux  ar- 
mées, services  rendus  si  difficiles  par  le  manque  des  voies 
de  communication  et. le  défaut  d'un  matériel  suffisant,  sur- 
tout au  début  des  hostilités.  Enfin,  M.  Hungerbùhler  ex- 
plique, d'après  les  paroles  mêmes  du  roi  Milan,  pourquoi 
les  Serbes  ont  été  battus,  et  termine  par  des  considéra- 
tions sur  la  défense  de  la  Suisse,  inspirées  par  l'étude  de 
la  campagne  de  1885. 

Une  annexe,  placée  à  la  fin  du  volume,  donne,  sous  la 
fonne  d'un  tableau  chronologique,  les  principales  dates  de 
l'histoire  des  peuples  des  Balkans. 

Neuf  cartes,  plans  et  croquis  complètent  heureusement 
l'ouvrage,  et  en  facilitent  d'autant  plus  la  lecture  qu'ils 
sont  mobiles  et  peuvent  être  déployés  à  côté  du  volume. 

En  résumé,  le  rapport  de  la  mission  suisse  est  une 
œuvre  intéressante  et  instructive.  Le  capitaine  Rochat  en  a 
fait  une  traduction  soignée,  grâce  à  laquelle  elle  est  mise  à 
la  portée  de  tous  ceux  qui  auraient  été  rebutés  par  les  diffi- 
cultés du  texte  original,  et  est  rendue  d'une  lecture  plus 
agréable,  même  aux  personnes  qui  sont  plus  ou  moins 
familiarisées  avec  la  langue  allemande. 


Uader  dans  la  fabrication  des  canons,  par  J.  Malenqreau,  lieu- 
tenant d'artillerie  belge,  officier  d'académie.  —  Bruxelles,  Ha- 
vermans. 

Le  but  de  M.  Malengreau,  en  écrivant  sa  brochure  : 
L'acier  dans  la  fabrication  des  canons,  est,  comme  il  le  dit 
lui-même  dans  sa  préface,  de  mettre  les  officiers  d'artille- 
rie à  même  de  se  tenir  au  courant  des  progrès  réalisés 
dans  la  fabrication  de  l'acier  et  des  canons,  sans  avoir  à 
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rechercher  mille  détails  dans  les  renies  spéciales.  L'au- 
teur a  puisé  ses  reDseign.?menls  dans  des  cours  profeâgés 
il  y  a  quelques  années  à  l'École  de  Fontainebleau,  et  dans 
les  notes  qu'il  a  prises  lui-même  en  visitant  plusieurs  acié- 
ries Tranraises  et  belges. 

C'e^t  BOUS  une  forme  didactique  qu'il  présente  les  deux 
piemières  pai-iics  de  son  trarnil,  la  fabrication  de  l'acier 
et  la  construciion  des  bouches  à  feu;  il  les  dégage  de  toute 
discuesion  sur  la  valeur  des  difTérents  procédés. 

Dans  la  première  partie,  nous  trouvons  des  généralités 
sur  la  métallurgie  du  fer  et  de  ses  composés,  une  rapide 
description  de  la  fabrication  de  l'acier  aux  creusets  et  par 
les  procédés  Bessemer  et  Marlin-Siemene,  des  notions  sur 
le  travail  mécanique  de  l'acier  et  les  essais  à  lui  faire  su- 
bir. La  seconde  partie  traite  brièvement  de  la  fabrication 
des  canons  en  acier  :  coulée,  usinage,  frettage,  réception 
et  visite  des  bouches  à  feu. 

Dans  la  troisième  et  dernière  partie  :  Considérations  et 
conclusions,  M.  Malengrjau  compare  les  différents  procé- 
dés de  production  de  l'acier,  et  combat  l'opinion,  souvent 
émise,  de  la  prétendue  supériorité  des  aciers  Krupp,  obte- 
nue, dit-ou,  par  certains  secrets  de  fabrication  qui  n'exis- 
tent d'ailleurs  que  dans  l'imagination  des  admirateurs  de 
l'industriel  allemand.  Enfin  il  conclut  à  l'adoption,  pour 
la  Belgique,  des  canons  de  Bange  à  l'exclusion  de  l'artil- 
lerie Krupp.  Sept  planches  montrent  les  prini'ipaur  appa- 
reils en  usage  dans  la  production  de  l'acier  et  la  fabrica- 
tion dos  bouches  à  feu. 

La  brochure  de  M.  Malengreau  est  un  résumé  succinct 
de  certains  cours  sur  la  mutière;  ses  considérations  et 
concUisîonR,  où  apparaissent  sesopinions  personnelles,  ne 
peuvent  manquer  d'êlre  apprt'ciées  par  les  nombreux  par- 
tisans du  système  d'artillerie  adopté  en  France. 
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Instruction  de  la  compagnie  dans  le  service  en  campagne,  par  le 
capitaine  Ernest  von  Mibbach,  traduit  de  rallemand  par  le 
lieutenant  Jung,  de  Tannée  belge.  —  Bruxelles,  Maquardt, 
1887.  Prix  :  4  fr. 

Le  lieutenant  Jung  vient  de  faire  paraître  la  traduction 
d'un  ouvrage  allemand  intitulé  :  Instruction  de  la  compagnie 
dans  le  service  en  campagne.  L'auteur  considère  succesBive- 
mentle  combat,  le  service  de  sûreté  en  marche  et  le  service 
des  avant-postes,  et  pour  chacun  d'eux  il  indique  d'abord  ce 
qu'il  faut  apprendre  au  soldat,  ensuite  ce  que  doit  coilnaî- 
tre  le  sous-ofïïcier,  enfin  ce  qui  est  nécessaire  à  l'instruc- 
tion du  chef  de  peloton.  Par  ce  procédé  de  subdivision, 
chacun  des  cadres  inférieurs  d'une  compagnie  peut  se 
servir  de  cet  ouvrage,  soit  pour  se  guider  dans  l'enseigne- 
ment qu'il  sera  appelé  à  faire,  soit  pour  y  étudier  son  pro- 
pre service.  Le  but  principal  de  ce  livre,  ainsi  que  le  dit 
l'auteur  dans  sa  préface,  est  d'être  pour  le  jeune  officier 
«  un  aide-mémoire  et  un  guide,  afin  qu'il  sache  de  quelle 
façon  il  doit  faire  des  instructions  existantes  un  usage  con- 
forme à  leur  but,  et  comment  il  doit  se  préparer,  suivant 
les  principes  de  l'art  de  la  guerre,  au  service^en  cam- 
pagne ». 

Ce  qui  se  dégage  surtout  de  la  lecture  de  cet  ouvrage, 
c'est  le  soin  tout  particulier  qu'apportent  les  Allemands  à 
instruire  pratiquement  leurs  soldats  sur  tout  ce  qui  touche 
au  service  en  campagne. 

La  traduction  du  lieutenant  Jung  reproduit  fidèlement 
et  dans  un  style  très  clair  les  idées  de  l'auteur  allemand. 


NÉCROLOGIE 


LE  GÉNÉRAL  DE  DIVISION  DE  SALIGNAC  FÉNELON 

Un  nouveau  deuil  vient  d'attrister  l'artillerie.  La  mort 
lui  a  enlevé,  le  17  du  mois  dernier,  un  de  ses  anciens 
membres  les  plus  distingués  et  les  plus  sympathiques,  le 
général  de  division  de  Salignac  Fénelon  (Adolphe-Louis- 
Emilien-Frédéric) . 

Né  à  Bâle  le  27  février  1815,  de  Salignac  Fénelon  n'a 
pas  encore  atteint  Tâge  de  19  ans  lorsqu'il  entre  comme 
élève  à  l'École  polytechnique.  A  sa  sortie  de  l'École  d'appli- 
cation de  Metz,  il  est  classé  à  la  10®  batterie  du  8®  régi- 
ment d'artillerie,  dans  laquelle  il  reste  avec  les  fonctions 
de  lieutenant  en  1®'  jusqu'à  sa  promotion  au  grade  de  ca- 
pitaine le  10  février  1843. 

Comme  capitaine  en  2®,  il  est  adjoint  aux  forges  du 
Doubs,  puis  à  la  direction  de  Toulouse.  Nommé  en  1®'  le 
30  décembre  1848,  il  prend  le  commandement  de  la 
5*  batterie  du  9®  régiment.  Choisi  en  janvier  1852  par  le 
général  André  pour  remplir  auprès  de  lui  les  fonctions 
d'aide  de  camp,  il  devient,  le  17  mai  1854,  officier  d'or- 
donnance du  Ministre  de  la  guerre,  et  reçoit  à  la  fin  de  la 
même  année  la  croix  de  chevalier  de  la  Légion  d'honneur. 

Promu  chef  d'escadron  le  22  mars  1856,  de  Salignac 
Fénelon  conserve  ses  fonctions  auprès  du  Ministre  jusqu'au 
4  mai  1859,  date  de  sa  nomination  au  grade  de  lieutenant- 
colonel,  et  de  sa  désignation  comme  adjoint  à  l'état-major 
général  de  l'armée  d'Italie. 

Au  retour  de  la  campagne,  le  lieutenant -colonel  de 
Salignac  Fénelon  est  classé  au  régiment  à  pied  de  l'ar- 
tillerie de  la  garde.  L'année  suivante  il  passe  au  réginent 
monté,  et  reçoit,  le  14  mai  1861,  la  croix  d'officier  de  la 
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Légion  d'honneur.  A  la  fin  de  Tannée  1863,  il  est  nommé 
ctLef  du  bureau  du  personnel  de  Tartillerie  au  ministère 
de  la  guerre,  et  remplit  ces  fonctions  non  moins  difficiles 
qu'importantes  jusqu'à  la  déclaration  de  la  guerre  contre 
l'Allemagne. 

Il  avait  été  promu  colonel  le  4  mars  1864  et  fait  com- 
mandeur de  la  Légion  d'honneur  à  la  fin  de  l'année  1868. 
Placé,  le  16  juillet  1870,  à  la  tête  de  la  réserve  d'ar- 
tillerie du  5®  corps  d'armée,  le  colonel  de  Fénelon  parti- 
cipe aux  vicissitudes  du  corps  de  Failly,  puis  de  l'armée 
de  Châlons.  Pendant  les  longues  et  pénibles  marches  qui 
devaient  aboutir  au  désastre  de  Sedan,  il  soutient  sans 
cesse  le  moral  de  ses  batteries  par  son  inaltérable  bonne 
humeur.  Jamais  il  ne  se  sépare  de  sa  troupe,  et  il  partage 
avec  elle  toutes  les  fatigues  du  bivouac  et  des  nuits  sans 
abri ,  plutôt  que  de  consentir  à  aller  chercher  seul  sous 
quelque  toit  voisin  un  repos  parfois  nécessaire. 

Le  1®'  septembre,  il  prend  le  commandement  de  l'ar- 
tillerie du  5®  corps  lorsque  le  général  Liédot  est  frappé 
mortellement  ;  vers  la  fin  de  la  journée,  réunissant  quelques 
pièces  de  ses  batteries  restées  à  peu  près  intactes,  il  ac- 
compagne les  troupes  que  le  général  de  Wimpffen  tente 
de  porter  en  avant  dans  un  dernier  effort. 

Prisonnier  à  Mayence,  le  colonel  de  Fénelon  trouve 
encore  l'occasion  de  déployer  ses  hautes  qualités  de  bonté 
et  de  dévouement  :  il  est  la  providence  des  malheureux 
internés  avec  lui  ;  grâce  à  sa  parfaite  connaissance  de  la 
langue  allemande  et  à  ses  relations  personnelles,  il  lui  est 
souvent  donné  d'adoucir  le  sort  rigoureux  de  ses  compa- 
gnons de  captivité  et  de  leur  épargner  des  embarras  ou 
des  vexations. 

Nommé  général  de  brigade  à  la  suite,  pendant  sa  cap- 
tivité, il  prend  le  11  juin  1872  le  commandement  de  l'ar- 
tillerie du  2®  corps  de  l'armée  de  Versailles.  Vers  la  fin 
de  l'année  suivante,  il  est  appelé  aux  mêmes  fonctions  au 
6^  corps  d'armée,  et  organise  l'installation  de  la  brigade 
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et  des  établissements  de  Tartillerie  à  Orléans,  avec  Taide 
du  regretté  général  Morlière,  alors  son  chef  d'état-major 
et  directeur  de  TÉcole. 

Promu  général  de  division  le  3  mai  1875,  il  vient 
siéger  au  Comité  de  l'artillerie,  et  atteint  par  la  limite 
d'âge  le  27  février  1880,  il  est  classé  au  cadre  de  réserve 
après  avoir  vu  ses  services  éminents  récompensés  par  la 
dignité  de  grand-offlcier  de  la  Légion  d'honneur. 

Esprit  fin  et  cultivé,  caustique  sans  méchanceté,  cau- 
seur aimable,  le  général  de  Salignac  Fénelon  a  su,  par 
une  constante  bienveillance,  s'attirer  l'affection  de  tous 
ceux  qui  l'ont  connu.  On  peut  dire  qu'il  est  mort  ne 
comptant  que  des  amis.  C'était,  pour  tous  ceux  qui  avaient 
eu  l'honneur  de  servir  sous  ses  ordres,  un  appui  sûr  en 
toute  circonstance. 

Bien  qu*admis  à  la  retraite,  il  ne  s'était  pas  séparé  de 
Tarme  dans  laquelle  il  avait  fait  toute  sa  carrière.  Jusqu'à 
ses  derniers  moments,  son  plus  grand  plaisir  était  de 
recevoir  les  officiers  qu'il  avait  connus,  et  de  s'entretenir 
avec  eux  de  leurs  travaux  et  des  progrès  de  l'artillerie. 

On  pourrait  répéter  aujourd'hui  sur  sa  tombe  les  belles 
paroles  qu'il  prononçait  naguère  sur  celle  du  général  Mo- 
rin  ('),  car  lui  aussi  a  donné  à  l'armée  ce  qu'il  avait  de 
plus  précieux,  ses  deux  fils,  l'un  mort  prématurément 
lorsqu'il  venait  de  sortir  de  Saint-Cyr,  l'autre  aujourd'hui 
lieutenant  de  cavalerie. 

Puissent  les  regrets  unanimes  de  l'artillerie  apporter 
quelque  adoucissement  à  la  douleur  profonde  de  la  famille 
du  général  de  Salignac  Fénelon. 


(<)  Voir  Revue  d^artUltriê,  mars  1830,  t.  XV,  p.  633. 
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L'EXÉCUTION  DES  MARCHES 


PAR 


LES  COLONNES  D'ARTILLERIE 


La  résistance  à  la  fatigue,  le  maintien  des  chevaux  en 
bon  état,  et  Ja  vitesse  qui  permet  de  franchir  de  grandes 
distances  dans  le  moins  de  temps  possible,  sont  les  pro- 
priétés que  les  colonnes  d'artillerie  doivent  acquérir  en 
vue  des  marches  fort  longues  qu'elles  peuvent  être  appe- 
lées à  exécuter,  soit  isolément,  soit  encastrées  dans  les 
troupes  de  cavalerie,  ce  qui  est  le  cas  d'un  grand  nombre 
de  batteries  à  cheval. 

Ces  propriétés  nous  paraissent  pouvoir  être  acquises 
par  l'observation  des  principes  développés  ci-après  Q). 

I.  —  Principes  concernant  la  vitesse. 

Moyens  à  employer  pour  obtenir  le  maximum  de  vitesse. 

La  plus  grande  vitesse  est  obtenue  par  les  alternances 
du  pas  le  plus  allongé  possible  et  du  trot  lent,  mais  longtemps 
soutenu,  et  surtout  par  une  juste  répartition  des  efforts 
entre  les  chevaux  d'un  même  attelage. 

La  vitesse  du  pas  ne  doit  jamais  être  inférieure  à  110  m, 
et  à  cette  allure  on  parcourt  le  kilomètre  en  9  min  5  sec  5 
elle  peut  atteindre  115  m  à  la  minute. 


(*)Poar  éviter  des  longnieurs  de  rédactioa  et  punr  préciser  davantage  nos  idées, 
uotts  avons  cru  devoir  ies  présenter  sons  la  forme  de  preêcription». 

KKV.  D'AHP.  —  JAKVIKR  1887.  VJ 
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La  vitesse  du  trot  de  route  est  invariablement  fixée  à 
205  m  par  minute  (*),  et  elle  fait  parcourir  le  kilomètre 
en  4  min  52  sec  ;  elle  est  uniforme,  quelle  que  soit  la 
pente  du  terrain. 

Ce  trot  peut  être  impunément  soutenu  pendant  3  km, 
et  môme  pendant  plus  de  4  km,  à  la  suite  d'une  prépara- 
tion antérieure  des  attelages. 

Le  trot  réglementaire  de  240  m  ne  peut  être  soutenu 
par  des  chevaux  attelés  et  chargés,  pendant  plus  de  1 500m, 
sans  qulls  soient  essoufîlés  ;  il  est  exclusivement  réservé 
aux  évolutions  et  aux  manœuvres. 

Des  essais  nombreux,  faits  par  tous  les  temps,  ont  per- 
mis de  constater  les  points  suivants. 

En  terrain  presque  plat  et  roulant: 

1°  Il  suffît  de  3  chevaux  pour  assurer  le  tirage  d'une 
voiture  chargée  en  guerre  dans  les  conditions  de  vitesse 
et  de  durée  d'allure  ci-dessus  énoncées. 

2°  Par  suite,  le  tirage  simultané  des  six  chevaux  d'une 
voiture  ne  peut  être  obtenu  qu^à  la  condition  de  réduire 
proportionnellement  la  part  d'efforts  de  chacun  d'eux,  ce 
qu'il  est  impossible  de  réaliser. 

3°  Les  conducteurs  sont,  en  général,  peu  habiles  à  ma- 
nier le  fouet  et  à  activer  leur  sous-verge,  taudis  que  le 
fait  de  se  servir  machinalement  des  jambes  pour  activer 
le  porteur,  est  plus  facile  et  demande  moins  d'attention  ; 
de  plus,  les  commandants  de  batterie  affectent  souvent, 
par  une  tradition  erronée,  au  service  de  porteur  le  plus 
ardent  des  chevaux  de  l'attelage  ;  il  en  résulte  que  les  voi- 
tures sont  presque  toujours  menées  par  les  porteurs,  qui 
ont  ainsi  la  double  fatigue  de  porter  et  de  tirer. 

Le  principe  de  l'égalité  de  tirage  doit  donc  faire  place 
au  principe  de  l'égalité  de  fatigue,  et  les  résultats  les  plus 
satisfaisants  ont  été  obtenus  par  l'application  qui  a  été 


(*/  Ce  chiffre  est  le  résnltat  de  nombreuses  expériences  de  marches  fitites  àdei 
vitesses  variables  et  comprises  entre  200  m  et  240  m. 
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faite  des  prescriptions  suivantes  basées  sur  ce  dernier 
principe  : 

En  terrain  peu  accidenté  et  roulant  j  les  sous-verge  titrent 
seuls  la  voiture,  et  les  traits  des  porteurs  font  guirlande. 
Lorsque  la  montée  est  un  peu  prononcée,  les  chefs  de  voiture 
ordonnent  que  les  porteurs  soient  mis  dans  les  traits. 

Dans  un  attelage,  les  commandants  de  batterie  affectent  au 
service  de  porteur  le  cheval  le  mieux  membre  et  le  plus  froid, 
et  à  celui  de  sous-verge  le  cheval  le  plus  ardent. 

Ces  prescriptions  présentent  les  avantages  suivants  : 
1**  Répartir  également  la  fatigue  entre  les  deux  chevaux 
d'un  même  attelage,  les  sous-verge  tirant  habituellement 
la  voiture  et  les  porteurs  ne  la  tirant  qu'accidentellement. 
2"*  Constituer  au  moyen  des  porteurs,  dont  les  forces 
sont  périodiquement  économisées,  une  sorte  de  relais  per- 
mettant (suivant  Texpression  qui  se  consacre  par  l'usage) 
de  faire  tirer  à  3  ou  à  6  à  volonté. 

3*»  Obtenir  ainsi  l'uniformité  d'un  trot  longtemps  sou- 
tenu, môme  dans  les  terrains  accidentés,  ce  qui  est  une 
des  conditions  de  la  vitesse. 

4"*  Disposer  à  volonté  d'une  vitesse  supérieure,  trot  al- 
longé ou  galop,  en  faisant  tirer  les  porteurs. 

La  prescription  de  faire  guirlande,  imposée  pour  les  traits 
des  porteiu's  lorsque  les  sous-verge  doivent  tirer  seuls,  a 
une  importance  pratique  considérable.  Elle  a  pour  effet  de 
faciliter  la  surveillance  et  le  contrôle  des  gradés  et  d'em- 
pêcher toute  discussion  qui  pourrait  naître  entre  eux  et 
les  conducteurs,  si  ceux-ci  n'avaient  comme  prescription 
que  de  faire  tirer  les  sous-verge  en  modérant  les  porteurs. 
L'application  des  principes  précédents  a  encore  permis 
de  constater  que  les  colonnes  d'artillerie  peuvent,  en  toutes 
circonstances  de  température  et  de  terrain,  atteindre  la 
vitesse  de  8  km  à  l'heure,  y  compris  les  haltes,  et  même 
dépasser  celle  de  9  km,  à  la  suite  d'une  préparation  mé- 
thodique antérieure,  lorsque  les  pentes  et  la  nature  du  sol 
sont  particulièrement  favorables. 
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Enfin,  on  obtient  ces  vitesses  saae  nuii-e  à  la  santé  ni  au 
bon  état  des  chevaux. 

Les  alternances  de  pas  et  de  Irot  peuvent  être  réglées, 
souB  la  réseiTe  des  rares  accidents  de  terrain  que  les  cbe- 
vaui  montés  eux-mêmes  ne  pourraient  gravir  qu'au  pas, 
d'après  les'deux  types  suivauts,  s'appliquant  le  premier  à 
une  troupe  non  entraînée,  le  second  à  une  troupe  métho- 
diquement préparée. 


1 

'-Tj/pe. 

2'7)fpe. 

1km  an 

pas  en    9i°  5" 

1  km  au  pas  en 

â  km  au  trot  en  li     36 

3'"°,5autroten 

1km  au 

pas  eu    9       5 

1  km  au  pas  en 

3  km  au 

trot  en  li     36 

3"",5  au  trot  en 

390  m  at 

pas  en    2     38 

110  m  au  pas  en 

Halte. 

...  10 

Halte 

Soit  s'-.aso 

en.  .    .     1  heure. 

Soit  9  km  en.    .    .    . 

1  heure. 

Un  entraînement  progressif  et  complet  n'amènera  pas 
une  colonne  à  une  vitesse  beaucoup  supérieure  à  celle  de 
d  km  à  l'heure,  mais  il  lui  permettra  de  soutenir  cette  vi- 
tesse pendant  plus  longtemps,  et  il  la  rendra  capable  de 
marches  forcées. 

On  entendra  par  marches  forcées,  soit  de  longues  mar- 
ches quotidiennes  successives,  telles  que  50  km  par  jour 
pendant  3  jours,  soit  une  longue  marche  ininteiTompue, 

I  km  en  une  journée. 

nière  pourrait  avoir  lieu  d'après  le  type  suivant  : 

't  :  4  h  matin. 

l'halte  :  10  h  matin. 

't  de  la  grand'halte  :  3  h  soir. 

Se  au  gîte  :  7  h  soir. 

leures  de  marche  à  la  vitesse  moyenne  de  8  km 

e  pendant  ces  marches  forcées  est  ultérieure- 

(■)■ 
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Dans  les  marches  de  nuit,  la  vitesse  d'une  colonne  d'ar- 
lillerie  ne  saurait  ôtre  la  même  que  dans  les  marches  de 
jour.  Elle  ne  dépasse  pas  7  km  à  Theure  ;  grâce  à  des 
mesures  d'ordre  spéciales  telles  que  les  suivantes,  on  peut 
ne  pas  la  laisser  tomber  au-dessous  de  ce  chiffre  :  Faire  la 
reconnaissance  du  terrain  plus  ou  moins  en  avant;  mettre 
des  plantons  aux  points  où  doivent  avoir  lieu  les  change- 
ments d'allure,  et  à  tous  les  embranchements  de  route, 
afin  de  renseigner  les  commandants  des  diverses  fractions 
de  la  colonne  ;  ces  plantons  sont  recueillis  successivement 
par  la  dernière  fraction  et  rejoignent  à  la  première  halte 
suivante. 

Marche  d'une  colonne  non  fractionnée. 

Une  colonne  ne  comportant  pas  plus  de  neuf  voitures 
ne  doit  pas  être  fractionnée. 

La  régularité  absolue  de  la  marche  aux  vitesses  pres- 
crites ci-dessus,  est  la  condition  sine  quâ  no7i  de  la  résistance 
à  la  fatigue  et  de  la  vitesse.  Il  importe  donc  que  le  guide 
de  la  marche  soit  débarrassé  de  toute  autre  préoccupation. 

Le  commandant  d'une  colonne  ne  perdra  pas  de  vue 
qu'il  est  plus  important  de  régler  l'allure  que  de  surveiller 
en  permanence  la  colonne  ;  l'ordre  dans  la  colonne  résul- 
tera tout  naturellement  de  l'uniformité,  et  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi,  de  la  monotonie  de  l'allure. 

Si,  pour  une  raison  quelconque  (surveillance,  recon- 
naissance à  faire,  dressage  insuffisant  de  sa  monture),  le 
commandant  de  la  colonne  ne  croit  pas  devoir  demeurer 
le  guide  de  la  marche,  il  confie  ces  fonctions  à  un  cava- 
lier, ofîicier  ou  gradé,  dont  la  monture  est  éprouvée  au 
point  de  vue  de  la  régularité  des  allures  (*). 

Lors  des  marches  forcées  ou  des  marches  d'épreuves. 


{})  Noos  avoni  obtenn  de  bons  résnltata  en  confiant  ce  rôle  au  chef  des  trom- 
pettes, le  réglage  des  allares  des  chevaux  des  trompettes  ayant  fait  l'objet  d*aae 
instmction  spéciale  que,  en  raison  de  son  importance,  nous  avons  fait  diriger  par 
nn  oiBcler. 
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il  est  recommandé  au  guide  de  contrôler  fréquemment  la 
vitesse  de  son  cheval  au  moyen  d'une  montre  à  secondeB. 
Dans  une  colonne  ainsi  dirigée,  les  chevaux  finlssen!, 
par  prendre  des  allures  absolument  uniformes,  ce  dont  il 
est  facile  de  s'apercevoir  à  leur  attitude,  à  leurs  encolures 
baissées,  et  aux  rênes  peu  tendues  des  cavaliers. 

C'est  l'inqui'étHde  résultant  des  à-coups,  des  variations 
dans  la  vitesse,  qui  cause  l'irritation,  la  sueur,  le  déran- 
gement des  paquetages,  et  finalement  la  fatigue  et  les 
blessures. 

V observation  des  distances  par  rapport  au  guide  de  la 
marche,  assure  à  tous  les  éléments  de  la  colonne  la  même 
allure  qu'à  ce  guide.  Aussi  ces  distances  doivent-elles  être 
toujours  définies  nettement,  et  rigoureusement  observées. 
Les  éléments  des  colonnes  marchent  toujours  à  leur 
distance  normale  d'un  mètre  ;  la  même  distance  est  con- 
servée entre  les  deux  rangs  des  pelotons  de  servants  dans 
les  batteries  à  cheval. 

Entre  la  première  et  la  dernière  halte,  les  servants  à 
cheval  marchent  derrière  la  colonne  des  voitures  (et  non 
devant),  et  quand  cela  est  possible  sur  deux  Qles,  chacune 
d'elles  sur  uu  des  bas  côtés  de  la  chaussée. 

Il  est  de  toute  nécessité,  pour  que  les  chefs  de  voiture 
n'aient  pas  une  tendarice  à  allonger  leur  allure,  afin  de 
reprendre  une  distance  perdue  (ce  qui  constitue  le  début 
des  à-coups),  que  chaque  voiture  passe  au  trot  ou  au  pas 
au  même  moment  que  la  première  ;  aussi  n'y  a-t-il  jamais 
d'inconvénients  à  mettre  un  long  intervalle  entre  le  geste 
préparatoire  et  le  geste  d'exécution  qui  déterminent  les 
changements  d'allure.  On  évite  ainsi  les  surprises  en  lais- 
sant à  chacun  le  temps  de  se  préparer. 

Lorsque  la  colonne  doit  prendre  le  trot  aussitôt  après 
une  montée  ou  une  descente  rapides,  cette  allure  n'est  or- 
donnée que  lorsque  le  dernier  élément  a  marché  au  pas 
une  dizaine  de  mètres  au  moins  en  terrain  plat,  afin  que 
tous  les  chevaux  sans  exception  aient  le  temps  de  souCQer. 
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A  la  montée,  les  voitures  prennent  le  milieu  de  la 
chaussée,  qui  est  généralement  plus  roulant;  à  la  descente 
elles  côloient  les  bas  côtés  de  la  route,  dont  le  sol  plus 
mou  est  moins  favorable  au  tirage,  ce  qui  ménage  d'au- 
tant les  efforts  des  chevaux  de  derrière.  Si,  pour  une  rai- 
son quelconque,  une  voiture  est  obligée  de  s'arrêter,  les 
voitures  suivantes  la  doublent  en  la  laissant  à  droite;  elle 
rejoint  ensuite  la  colonne  en  augmentant,  si  cela  est  né- 
cessaire, la  durée  des  temps  de  trot,  mais  sans  jamais  aug- 
menter la  vitesse  du  trot. 

Lorsque  la  colonne  fait  une  halte,  elle  est  rangée  tout 
entière  sur  le  côté  droit  de  la  route  ;  les  chevaux  d'officiers 
et  tous  les  chevaux  qui  ne  sont  pas  attelés  sont  rangés  du 
même  côté,  faisant  face  à  gauche,  les  voitures  ayant  soin 
de  consei'ver  entre  elles  l'intervalle  nécessaire  pour  re- 
cevoir les  chevaux  des  chefs  de  section  et  des  chefs  de 
voilure. 

La  mise  en  route  et  l'arrêt  d'une  colonne  étant  plus  fa- 
tigants pour  les  chevaux  attelés  que  pour  les  chevaux 
montés,  il  y  a  tout  avantage,  quand  cela  est  possible,  à 
réduire  le  nombre  des  haltes.  Une  halte  de  dix  minutes 
tous  les  cinq  quarts  d'heure  suffit  pour  assurer  le  repos 
des  hommes  et  des  chevaux. 

Le  principe  consistant  à  laisser  de  grandes  distances 
entre  les  voitures  est  repoussé  : 

1*  Il  conduit  à  des  allongements  énormes,  surtout  en 
terrain  accidenté. 

2®  Les  cadres  inférieurs  et  les  conducteurs  n'ont  ni 
l'instruction  ni  le  calme  suffisants  pour  prendre  et  con- 
server d'eux-mêmes  et  presque  sans  contrôle  des  allures 
ralenties  et  les  soutenir  sans  à-coups. 

3**  Il  cesserait  d'y  avoir  aucun  rapport  entre  les  routes 
à  l'intérieur  et  les  marches  de  guerre,  ces  dernières  n'é- 
tant plus  dès  lors  préparées  en  aucune  façon. 

4*  L'application  de  ce  principe  n'a  donné  que  de  mau- 
vais résultats. 
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Marùhe  d'une  colonne  composée  de  plusieurs  fractions. 

Une  colonne  d'un  nombre  de  voitures  supérieur  à  9 
doit  être  fractionnée.  Chaque  fraction  est  conduite  comme 
il  vient  d*être  prescrit. 

Une  distance  de  30  m,  séparant  entre  elles  les  diffé- 
rentes fractions,  suffit  pour  éviter  les  à-coups.  Cette  dis- 
tance peut  éventuellement  être  augmentée  en  raison  de  la 
poussière,  pourvu  toutefois  que  les  conditions  tactiques 
de  la  marche  ne  s'y  opposent  pas. 

Celte  distance  de  30  m  peut  être  conservée  dans  toutes 
les  circonstances  de  terrain,  même  au  moment  des  chan- 
gements d'allure,  excepté  dans  le  cas  où  la  première  frac- 
tion prend  le  trot  immédiatement  après  une  montée  ou 
une  descente  rapide. 

Dans  ce  cas,  la  fraction  suivante  ne  passe  au  trot  qu'a- 
près être  arrivée  sur  le  terrain  où  la  première  a  pris  cette 
allure.  Elle  a  perdu  de  ce  fait  une  distance  variable  sui- 
vant la  profondeur  des  fractions  ;  mais  le  chef  qui  la  com- 
mande ne  doit  jamais  la  modifier  pendant  le  temps  de  trot 
qui  suit.  Cette  distance  se  reprend  au  moment  où  la  frac- 
tion qui  précède  passe  au  pas.  La  troisième  fraction  agit 
de  même  relativement  à  la  deuxième,  et  ainsi  de  suite. 

Les  dislances  perdues  pour  un  motif  quelconque  se  tc- 
prennent  par  une  augmentation  dans  la  durée  du  temps 
de  trot,  jamais  dans  sa  vitesse. 

Comme  conséquence  des  principes  précédents  qui  sup- 
priment les  allongements,  les  haltes  de  toutes  les  fractions 
sont  simultanées. 

Marche  d'une  colonnne  mixte  de  cavalerie  et  d'artillerie. 

De  la  comparaison  de  la  vitesse  du  pas  et  du  trot  dans 
chacune  des  deux  armes,  il  résulte  que  les  colonnes  d'ar- 
tillerie ne  peuvent  marcher  encastrées  dans  les  colonnes 
de  cavalerie  que  sous  certaines  conditions  qui,  comme 


DE  L'EXÉCUTION  DES  MARCHES.  301 

nous  allons  le  voir,  ne  constitueraient  pour  la  cavalerie 
qu'un  sacrifice  bien  minime. 

Le  pas  des  deux  armes  est  le  mêrae. 
Le  trot  de  la  cavalerie  est  de  240  m,  et  celui  de  l'artil- 
lerie est  de  205  m  ;  donc,  dans  toute  marche  au  trot,  Tar- 
tillerie  perd  par  rapport  à  la  cavalerie  35  m  par  minute, 
soit  : 

145  m  sur  1  km  ; 
290  m  sur  2  km  ; 
435  m  sur  3  km. 
L'artillerie  pourrait  donc  suivre  la  cavalerie  si  l'on 
adoptait  les  mesitres  suivantes  : 

L'artillerie  prend  le  trot  en  même  temps  que  l'escadron 
derrière  lequel  elle  est  placée,  et  elle  ne  passe  au  pas 
qu'après  l'avoir  rejoint. 

L'escadron  qui  vient  après  l'artillerie  la  suit  à  sa  dis- 
lance au  pas  ;  il  ne  prend  le  trot,  lors  des  changements 
d'allure,  que  lorsque  la  dernière  fraction  d'artillerie  placée 
(levant  lui  a  parcouru  au  trot  145  m,  ou  290  m,  ou 
435  m,  suivant  que  l'alternance  du  pas  et  du  trot  ordonnée 
par  le  commandant  de  la  colonne  est  de  : 

1  km  au  pas  et  1  km  au  trot  ; 
ou  bien  1  km  au  pas  et  2  km  au  trot; 
ou  bien  1  km  au  pas  et  3  km  au  trot. 
L'artillerie  aurait  alors  l'une  des  alternances  suivantes  : 
855  m  au  pas  et  1 145  m  au  trot; 
710  m  au  pas  et  2  290  m  au  trot  ; 
565  m  au  pas  et  3  435  m  au  trot. 
Les  deux  premières  alternances  pourraient  être  long- 
temps soutenues.  La  dernière,  au  contraire,  ne  saurait 
être    qu'exceptionnelle  ;   elle  conduit    à   la    vitesse  de 
11'"", 100  à  l'heure,  déjà  bien  considérable  pour  la  cava- 
lerie ;  mais  elle  n'assurerait  suffisamment  ni  le  repos  des 
hommes  ni  celui  des  chevaux. 

Il  est  bien  entendu  que^  dans  l'établissement  des  chif- 
fres précédents,  on  n'a  pas  tenu  compte  des  distances  ré- 
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glementaires,  invariables,  qui  doivent  séparer  entre  eux 
les  différents  éléments  d'une  colonne  de  route. 

II.  —  Principes  concernant  la  résistance  à  la  fatigue. 

La  résistance  à  la  fatigue  et  le  maintien  en  bon  état  de 
tons  les  chevaux  s'obtiennent  par  une  préparation  anté- 
rieure, un  entraînement  progressif  et  méthodique  des 
hommes  et  des  chevaux,  par  la  régularité  et  le  calme  ab- 
solu pendant  les  marches,  par  un  mode  d'alimentation 
permettant  Tassimilation  complète  de  toute  la  nourriture, 
et,  par-dessus  tout,  par  un  repos  largement  assuré  des 
hommes  et  des  chevaux. 

Entraînement. 

Le  Règlement  de  la  cavalerie  du  31  mai  1882  a  défini 
d'une  façon  très  complète  la  manière  de  préparer  les  che- 
vaux aux  fatigues  des  marches;  celle-ci  peut  être  appli- 
quée exactement  dans  les  troupes  à  cheval  d'artillerie,  et 
surtout  dans  les  batteries  de  cavalerie  dont  les  effectifs 
renforcés  permettent  d'aborder  d'une  façon  très  hâtive 
les  exercices  d'ensemble. 

Il  est  essentiel  de  se  pénétrer  de  ce  principe  que  les 
chevaux  de  6  ans  et  plus  peuvent  arriver  à  une  résistance 
considérable,  si  les  soins  ne  leur  sont  point  ménagés  après 
le  travail,  tandis  que  les  chevaux  au-dessous  de  cet 
âge  sont  condamnés  à  se  ruiner  prématurément,  même 
s'ils  sont  soumis  à  des  épreuves  en  apparence  insigni- 
fiantes. 

En  général,  on  estime  la  résistance  d'un  cheval  de 
moins  de  5  ans  bien  supérieure  à  ce  qu'elle  est,  et  celle 
d'un  cheval  de  plus  de  6  ans  bien  inférieure  à  sa  valeur 
réelle. 

Cette  considération  servira  de  base  à  la  désignation  des 
chevaux  devant  prendre  part  aux  exercices  d'entraîne- 
ment. 


ik 
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Tous  les  chevaux  de  remonte  doivent  être  dressés  à  la 
selle  et  au  trait;  mais  ils  ne  sont  attelés,  surtout  de  der- 
rière, dans  les  marches  et  les  manœuvres  que  lorsqu'ils 
ont  six  ans  révolus.  Lorsqu'ils  sont  versés  dans  les  bat- 
teries avant  cet  âge,  ils  ne  sont  affectés  qu'au  service  de 
la  selle. 

Les  marches  d'exercice  commencent  au  mois  de  mars. 
Elles  se  font  sur  une  piste  entourant  le  terrain  de  ma- 
nœuvre et  jalonnée  de  manière  à  permettre  le  réglage 
parfait  des  allures  du  pas,  du  trot  de  route,  du  trot  de  ma- 
nœuvre et  du  galop.  Elles  ont  lieu  à  l'issue  du  travail,  les 
officiers  montant  leurs  chevaux  et  marchant  à  leur  place 
réglementaire,  aûn  d'accoutumer  leurs  montures  à  ces  al- 
lures très  ralenties,  auxquelles  elles  sont  généralement 
peu  habituées  en  dehors  du  service.  Chacune  de  ces  mar- 
ches se  compose  de  1  km  au  pas  et  d'un  temps  de  trot  dont 
la  durée  est  progressivement  augmentée  jusqu'à  atteindre 
1500  m  au  trot  de  manœuvre,  4000  m  au  trot  de  route, 
ou  1  000  m  au  galop;  après  une  courte  marche  au  pas, 
l'état  des  chevaux  est  examiné,  et  il  sert  de  base  pour  les 
prescriptions  des  marches  ultérieures.  La  fatigue  est  ca- 
ractérisée moins  par  la  sueur  que  par  l'attitude  du  cheval  : 
encolure  très  affaissée,  essoufflement,  perte  des  aplombs 
des  membres  refluant  sous  la  masse. 

Aussitôt  que  le  calme  et  la  régularité  sont  obtenus  dans 
ces  premiers  exercices,  commencent  les  marches  à  l'exté- 
rieur, à  raison  de  une  ou  deux  par  semaine.  D'abord  de 
25  km  environ  en  terrain  peu  accidenté,  elles  sont  portées 
à  40  km  en  terrain  accidenté. 

Enfin,  des  marches  d'épreuve  de  jour  et  de  nuit,  de 
longueur  variable,  sont  ultérieurement  ordonnées  suivant 
les  résultats  obtenus. 

L'entraînement  dure  environ  3  mois. 

Du  galop.  —  La  vitesse  du  galop  est  de  340  m  à  la  mi- 
nute. 

Cette  allure  peut  être  soutenue  pendant  1000  m,  soit 
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pendant  3  minutes,  et  plus  longtemps  encore  par  les  bat- 
teries à  cheval,  si  elles  y  ont  été  préparées. 

Des  nécessités  de  manœuvres  (déploiement  devant  l'en- 
nemi) ont  fait  introduire  le  galop  allongé.  Sa  vitesse  est 
de  400  m.  Il  peut  être  soutenu  pendant  200  ou  300  m. 

Le  travail  du  galop  en  ligne  droite  ou  presque  droite 
n'est  nullement  une  fatigue  excessive  pour  les  chevaux 
attelés.  Ils  en  prennent  Thabitude  au  bout  d'un  certain 
temps  ;  et  ils  arrivent  à  conserver  dans  cette  allure  le 
même  calme  que  les  chevaux  montés,  Texcitation  fiévreuse 
du  début  disparaissant  bientôt.  Il  faut  seulement  avoir 
l'attention  de  laisser  le  cheval  attelé  galoper  le  nez  bas  ; 
rien,  en  effet,  n'est  plus  préjudiciable  au  calme,  à  la  vi- 
tesse, à  l'économie  des  forces  et  à  la  conservation  du  che- 
val attelé,  que  de  le  faire  galoper  fortement  enrêné  et 
l'encolure  haute. 

Le  galop  est  moins  fatigant  que  le  trot  allongé.  L'usage 
de  cette  dernière  allure,  variable  d'un  cheval  à  un  autre, 
a  pour  effet  de  détraquer  et  d'user  prématurément  la  plu- 
part des  animaux.  Il  doit  être  rejeté  (*). 

Alimentation  pendant  la  période  d^ entraînement  et  pendant 

les  routes. 

La  quantité  de  nouiTiture  donnée  au  cheval  doit  être 
proportionnée  à  son  travail.  En  conséquence,  pendant 
l'hiver,  qui  donne  aux  animaux  un  repos  relatif,  l'alimen- 
tation est  réduite,  et  les  économies  ainsi  réalisées  sur  les 
prestations  réglementaires  permettent  d'augmenter  les  ra- 
tions pendant  la  saison  de  l'entraînement  et  des  marches. 

Ainsi,  à  l'exception  des  animaux  malingres,  qui  deman- 


;*)  II  y  a  lien  de  remarquer  que  nos  évolutions  i  mouvements  en  tiroirs  sur  des 
angleM  droits  ne  se  prdtent  ni  à  l'allure  du  galop,  ni  même  du  reste  i  celle  du  trot 
allongé. 

La  vitesse  dans  les  évolutions  ne  peat  donc  être  obtenue  que  par  une  modification 
dans  leH  mouvements  individuels  de  voitures  destinée  i  permettre  l'usage  du  galop. 
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dent  des  soins  spéciaux  et  qui  sont  désignés  par  les  com- 
mandants de  batterie,  les  chevaux  reçoivent  en  hiver,  de- 
puis un  mois  après  le  retour  des  manœuvres  jusqu'au 
V  mars,  la  ration  d'avoine  diminuée  de  200  grammes  ;  du 
1*'  mars  au  1*'  mai,  la  ration  réglementaire,  et  à  partir  du 
1*' mai,  la  ration  réglementaire  augmentée  d'un  supplément 
résultant  des  économies  réalisées  et  des  allocations  spé- 
ciales prescrites  au  moment  de  la  préparation  aux  ma- 
nœuvres. 

Quelle  que  soit  la  quotité  de  la  ration,  le  cheval  ne  doit 
jamais  être  mis  au  travail  ou  en  route  sans  avoir  terminé 
sa  digestion.  Sinon,  l'estomac  se  congestionne,  les  ali- 
ments sont  rejetés  avant  d'avoir  été  assimilés,  l'animal 
s'essouffle,  est  mis  rapidement  en  sueur,  se  fatigue  et  dé- 
périt. 

En  conséquence,  les  distributions  doivent  être  réglées 
de  la  manière  suivante  : 

1°  Pendant  la  période  d'exercice  sur  le  terrain  de  ma- 
nœuvres, lorsque  le  travail  à  cheval  a  lieu  le  matin,  le  pre- 
mier repas  est  donné  à  la  rentrée  au  quartier  ;  lorsque  le 
travail  a  lieu  à  onze  heures  du  niatin,  ce  repas  est  donné 
dès  l'appel  du  matin,  afin  que  les  chevaux  aient  le  temps 
de  le  digérer  et  de  l'assimiler. 

2^  Pendant  les  marches,  et  lorsque  les  situations  tacti- 
ques ne  s'y  opposent  pas,  les  chevaux  sont  mis  en  route  à 
jeun  ;  ils  font  deux  repas,  l'un  dès  l'arrivée  au  gîte,  com- 
posé des  */,  de  la  ration  d'avoine,  emportés  dans  l'étui 
porte-avoine  ou  dans  le  bissac,  et  d'un  tiers  de  la  ration  de 
foin,  l'autre  donné  après  le  pansage  du  soir,  et  composé 
des '/s  de  l'avoine  et  des  "/j  de  la  ration  de  foin. 

L'expérience  a  permis  de  constater  que  les  repas  suivis 
de  repos  prolongés  sont  très  favorables  à  la  nutrition  du 
cheval,  et  que  la  mise  en  pratique  du  mode  d'alimentation 
ci-dessus  assure  le  bon  état  et  la  conservation  des  ani- 
maux. 
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Repos  largement  assuré  des  hommes  et  des  chevaux. 

Quel-que  soit  le  soin  apporté  à  rinstraction  des  cadres 
et  des  canonniers,  au  réglage  et  au  calme  parfait  des  allu- 
res, on  ne  sera  à  Tabri  ni  de  la  fatigue  ni  des  blessures 
des  chevaux,  si  Ton  s'écarie  en  quoi  que  ce  soit  du  prin- 
cipe suivant,  peut-être  le  plus  important  de  tous  :  assurer 
le  plus  largement  possible,  au  gîte,  le  repos  de  Vhomme  et  celui 
du  cheval.  Tous  les  ordres  en  route  doivent  être  donnés 
dans  ce  sens,  et  il  n'est  pas  un  détail  du  service  qui  ne 
doive  être  réglé  de  manière  à  atteindre  ce  but. 

Les  prescriptions  qui  seront  données  à  cet  égard  sont 
toujours  applicables  dans  les  routes  à  Tintérieur.  En  ma- 
nœuvre ou  en  campagne ,  il  y  a  lieu  de  chercher  à  s'en 
écarter  le  moins  possible,  tout  en  se  pliant  aux  conditions 
tactiques  imposées. 

Les  blessures  produites  par  le  harnachement  sont  pres- 
que toujours  dues  à  un  manque  de  soins  de  la  part  d'hom- 
mes fatigués  :  la  meilleure  manière  de  les  éviter  est  de 
donner  à  l'homme  le  temps  nécessaire  pour  soigner  ses 
chevaux,  mettre  en  état  son  harnachement,  bien  seller  et 
bien  garnir  au  moment  du  départ  (*). 

Le  contrôle  et  la  surveillance  sont  aussi  mieux  exercés 
par  des  cadres  eux-mêmes  bien  reposés. 

Le  maximum  du  repos  des  hommes  est  assuré  au  moyen 
des  mesures  suivantes  qui  relèvent  du  commandement  : 

1**  Partir  tard,  au  moins  une  heure  après  le  grand  jour. 
Comme  les  chevaux  doivent  être  mis  en  route  à  jeun,  les 
hommes  n'ont  pas  besoin  de  se  lever  plus  d'une  heure  un 
quart  avant  le  départ  ;  ils  sont  reposés  et  ils  ont  le  temps 
de  panser  leurs  chevaux,  de  les  bien  harnacher  et  même 
de  manger  avant  de  monter  à  cheval. 


{})  Koas  avons  remarqué  bien  soavent  que,  par  suite  de  l'abaissement  de  la  taille 
de  nos  condueteurs,  beaucoup  d'entre  eux  sont  trop  petits  pour  pouvoir  bien  placer 
sur  la  couverture  la  selle  d'ordonnauca  pourvue  de  soj  paquetage  complet. 
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2®  Partir  toujours  à  la  même  heure,  quelle  que  soit  la  lon- 
gueur de  V étape.  Le  sommeil  a  sa  routine  ;  Thomme  prend 
instinctivement  Thabitude  de  se  réveiller  à  la  môme  heure, 
tandis  que  la  variation  des  heures  de  départ  introduit 
dans  tout  le  personnel  des  indécisions  et  des  inquiétudes 
qui  se  traduisent  par  des  hommes  levés  trop  tôt,  des  che- 
vaux sellés  prématurément,  aussi  bien  que  par  des  ras- 
semblements difficiles. 

La  fixité  de  Theure  du  départ  assure  le  calme  et  la  tran- 
quillité de  tout  le  personnel  et  son  repos. 

3®  Franchir  l'étape  au  maximum  de  vitesse.  Les  principes 
précédemment  énoncés  fournissent  les  moyens  de  franchir 
retape  au  maximum  de  vitesse.  Rien  n'est  plus  pernicieux 
pour  la  conservation  des  chevaux  que  les  étapes  faites 
avec  lenteur.  Si  les  hommes  et  les  chevaux  arrivent  tard 
au  gîte  et  harassés  de  fatigue,  tout  le  service  à  l'arrivée 
s'en  ressent. 

4®  Supprimer  les  grand'haltes.  Les  grand'haltes  ne  ser- 
vent qu'aux  officiers  ;  elles  n'ont  aucune  utilité  pour  la 
troupe  et  elles  sont  la  cause  de  blessures  pour  les  chevaux. 
Ces  derniers  ne  se  reposent  que  fort  peu  pendant  les 
haltes,  ils  secouent  les  selles  et  les  harnais  et  dérangent 
leur  couverture  ;  un  grand  nombre  des  blessures  résultent 
d'un  frottement,  même  de  peu  de  durée,  de  la  couverture 
sur  le  dos  incomplètement  refroidi  et  dont  le  poil  s'est 
Irisé  sous  l'action  de  l'air  frais. 

Du  reste,  la  grand'halte  n'a  plus  de  raison  d'être,  les 
colonnes  à  cheval  pouvant  et  devant  franchir  une  étape 
de  34  km  en  4  heures. 

Il  ne  doit  être  ordonné  de  grand'halte  que  lorsque  la 
marche  dépasse  40  km.  La  durée  doit  alors  en  être  fixée  * 
de  manière  que  tous  puissent  prendre  un  repos  réel,  non- 
obstant le  temps  consacré  aux  soins  nécessaires  aux  che- 
vaux. Cette  durée  est  avantageusement  fixée  à  5  heures. 
Le  service  y  est  réglé  ainsi  qu'il  suit  : 
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Dételer. 

Parquer  les  chevaux  par  groupe  de  12,  en  les 

attachant  au  besoin  à  l'italienne  ('). 

.  Eponger  les  chevaux,  ce  qui  évite  souvent  de 
i^es  1  arrivée      /       /.  .     .    . 

\         ^^'®  boire. 

Faire  boire  (par  les  grandes  chaleurs  seulement) . 

Donner  le  repas  ordinaire  :  2/5  d'avoine. 

Décharger  les  chevaux  sans  dessangler. 

Kepas  et  repos  de  la  troupe. 

Desseller. 

Panser  les  chevaux,  surtout  sur  le  dos  et  au 
2  heures         i  .  , 

1       passage  des  sangles. 

1  Resseller,  en  évitant  de  placer  sur  le  dos  du 

de  la  halte.       I        i       i  i     ^        j     i  _x  .         •• 

cheval  la  face  de  la  couverture  qui  avait 

été  précédemment  en  contact  avec  lui. 

5°  Ne  jamais  attendre  une  colonne  à  pied  pour  V arrivée  au 
gîte.  Souvent,  en  vue  d'une  entrée  de  parade,  et  aussi  atin 
de  faire  en  une  seule  fois  la  distribution  des  billets  de  lo- 
gement, du  pain,  du  prêt,  etc.,  on  arrête  la  colonne  à 
cheval  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  rejointe  par  la  colonne  à 
pied.  Celte  mesure  peut  retarder  considérablement  l'arri- 
vée au  gîte  de  la  première  de  ces  colonnes,  et  il  y  a  lieu 
d'y  renoncer.  Des  mesures  de  service,  faciles  à  édicter, 
permettent  d'assurer  les  distributions  en  deux  fois,  au 
mieux  des  intérêts  de  tout  le  monde. 

6^  Décentraliser  les  appels  pendant  la  journée.  Le  fait 
d'imposer,  pour  raison  de  simplification  de  service,  à  tous 
les  hommes  de  toutes  les  batteries  marchant  ensemble 
d'assister  à  deux  ou  trois  rassemblements  au  parc  pendant 
la  journée,  constitue  une  perte  de  temps  et  une  fatigue 
inutiles  et  faciles  à  éviter.  Les  commandants  de  batterie 
sont  autorisés  à  faire  les  appels  et  les  rassemblements  de 


{})  Voir  JbwriMl  mQUrnin  o/fEeùl,  parUe  réglemenUire,  18S5,  ih»  13,  p.  SOS,  U  dé- 
cision ministérielle  portJAt  adoption  d*ntt  nnneaa  en  corde  (genre  italien)  comme 
mode  d'attache  des  cheTanx  an  biTonao  ponr  les  régiments  de  caTaierie  de  l'inté- 
rieur. L'annean  peut  être  confectionné  an  moyen  d*ane  corde  à  fourrage.  Les  che- 
Tanx, étant  sur  un  rang,  sont  formée  en  cercle  sur  le  centre  et  leurs  longes  engagées 
dans  l'anneau.  Un  cavalier  suffit  à  la  surTcilUnce  d'un  groupe  de  li  chevaux. 
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leur  batterie  au  centre  de  leur  cantonnement  spécial  toutes 
les  fois  que  ce  point  est  situé  à  plus  de  500  m  du  parc. 
C'est  en  ce  point  qu'ils  disloquent  leur  batterie  à  l'arrivée 
au  gîle  et  qu'ils  la  rassemblent  le  matin  avant  de  la  con- 
duire au  parc. 

Pour  garantir  aux  chevaux  le  maximum  du  repos,  il  con- 
vient, aux  mesures  précédentes,  d'ajouter  celles  qui  sui- 
vent : 

1**  Interdire  absolument  de  seller  les  chevaux  plus  d*une 
demi-heure  avant  de  les  faire  sortir  des  écuries. 

2^  Faire  fermer  les  écuries  toutes  les  fois  que  cela  est 
possible,  pour  éviter  les  mouches,  la  chaleur  et  même  la 
lumière. 

3°  Interdire  formellement  t  accès  des  écuries  à  la  troupe  y 
entre  le  repas  du  matin  et  le  pansage  du  soir.  Cette  mesure 
permet  aux  chevaux  de  faire  sans  trouble  la  digestion  après 
le  repas,  et  leur  assure  un  repos  qui  leur  manquerait  si 
les  hommes  venaient  à  tout  moment  les  déranger  pour  les 
desseller,  leur  donner  le  fourrage,  mettre  en  place  et  net- 
toyer les  harnais,  astiquer  leurs  armes,  leurs  aciers,  etc. 

C'est  pour  ce  motif  que,  suivant  la  longueur  de  l'étape 
(inférieure  ou  supérieure  à  l'étape  moyenne  de  34  km), 
les  chevaux  doivent  être  dessellés  soit  au  moment  de  la 
première  distribution  de  fourrage,  soit  seulement  au  mo- 
ment du  pansage  du  soir  Q). 

Les  chevaux,  pour  ne  pas  être  dérangés,  ne  doivent  être 
examinés  qu'au  commencement  du  pansage.  En  consé- 
quence, la  visite  des  chevaux  ne  peut  être  faite  par  le  vété- 
rinaire que  trois  quarts  d'heure  après. 


(*)  Les  expériences  que  nous  avons  faites  dans  le  but  de  reconnaître  si  l'on  pou- 
vait, sans  inconvénient  pour  le  cheval,  desseller  aussitôt  après  l'arrivée  au  gîte, 
n'ont  pas  encore  été  asse»  prolongées  pour  que  nous  puissions  nous  prononcer  à  cet 
égard  d'une  façon  absolue.  Jusqu'ici  cette  mesure  ne  nous  a  pas  paru  exposer  le 
clieval  aux  blessures }  elle  présente  l'avantage  de  diminuer  le  temps  pendant  lequel 
le  cheval  esv  comprimé  par  le  harnachement,  et  de  ne  pas  déranger  hommes  et 
chevaux  à  deux  reprises  différentes. 

KKV.    d'AUT.    —    JANVIEIl    1S87.  -I? 
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Devoirs  de  l'officier  devançant  la  colonne. 

Par  suite  de  la  vilesee  que  les  coloniies  à  cheval  obtieii- 
niîiit  dans  les  marches,  il  devient  ti'ès  difficile  à  l'officier 
de  logement  de  faire  avant  l'arrivée  de  la  colonne  tout  ce 
qui  lui  est  prescrit  parle  règlement.  Le  logemeat  peut  au 
plus,  en  effet,  gagner  un  kilomètre,  soit  6  minutes,  par 
heure  sur  la  colonne  à  cheval. 

En  supposant  qu'il  parle  1  h  '/<  avant  la  colonne  à  che- 
val, il  n'arrive  au  gtte  que  1  h  '/.  avant  elle,  lors  d'une 
étape  de  34  km, 

En  conséquence,  il  y  a  lieu4'iinposerà  ro(Iii;ier  devan- 
çant la  colonne  une  grande  partie  des  devoirs  qui  incom- 
hentnu  logement,  tels  que  reconnaissance  des  logements 
de  l'état- major,  des  logements  et  des  écuries  des  batteries, 
réception  et  classement  par  batterie  des  billets  de  loge- 
ment, états  de  logement  à  préparer  pour  le  commandant 

de  la  colonne  et  les  commandants  de  batterie,  etc Ces 

derniers  étals  sont  remis  par  lui  dans  le  pli  qu'il  laisse 
à  la  mairie  à  l'adresse  de  l'officier  de  logement. 

Des  blessures  produites  par  le  harnachement. 

La  condition  essentielle  d'un  paquetage  est  que  tons 
ses  éléments  soient  très  solidement  réunis;  il  faut  éviter 
le  ballottage  des  sacoches  et  la  mauvaise  répartition  de  la 
charge  des  deux  poches  du  bissac,  qui  pendent  alors  iné- 
galement de  chaque  coté  du  cheval,  et  donnent  ainsi  à  la 
selle  un  mouvement  latéral,  susceptible  de  déplacer  la 
couverture. 

11  est  inrerdit  d'essayer  de  remettre  en  place  une  cou- 
verture qui  a  été  dérangée,  sans  desseller  préalablement 
le  cheval  et  sans  replier  la  couverture  à  nouveau. 

Tout  ce  qui  peut  tendre  à  déranger  la  couverture  sous 
]a  selle,  comme  sauter  à  cheval,  descendre  et  monter  en 
marchant,  doit  être  soigneusement  évité  ('), 
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Une  selle  doit  plutôt  porter  sur  le  dos  par  le  milieu  des 
bandes  que  par  leurs  extrémités. 

Lorsqu^un  cheval  a  été  blessé  par  une  selle,  sans  que 
la  cause  puisse  en  être  imputée  à  Tinexpérience  ou  à  la 
négligence  dans  la  manière  dont  il  a  été  sellé,  il  y  a  lieu 
de  rembourrer  les  parties  de  la  selle  autres  que  celle  qui 
a  causé  la  blessure  et  non  cette  dernière  ;  c'est  une  répar- 
tition défectueuse  de  Tappui  qui  a  été  cause  de  la  bles- 
sure, plutôt  que  la  dureté  de  Tappui. 

,  La  croupière,  généralement  inutile,  est  une  cause  très 
fréquente  de  blessures  sur  le  rein  ;  il  ne  faut  jamais  hési- 
ter à  la  supprimer,  aussitôt  que  le  cheval  indique  à  cet 
endroit  la  plus  petite  irritabilité. 

La  plupart  des  blessures  au  passage  des  sangles  pro- 
viennent d'un  pansage  insuffisant  à  cette  partie  du  cheval. 

JEn  général,  les  blessures  symétriques  doivent  être  im- 
putées au  harnachement  ;  celles  qui  ne  se  présentent  que 
d'un  côté  du  cheval  proviennent  d'une  faute  commise  dans 
la  manière  de  seller  ou  d'un  manque  de  soins. 

Tout  ce  qui  contribue  à  diminuer  le  temps  pendant  le- 
quel le  cheval  porte  son  harnais,  aura  pour  effet  de  ré- 
duire le  nombre  des  blessures  dans  de  notables  propor- 
tions. 

L'expérience  a  montré  que  la  rigoureuse  exécution  des 
principes  ci-dessus  exposés,  permet  à  une  colonne  de  faire 
de  longues  marches  sans  avoir  de  chevaux  blessés. 

P.  Durand,  chef  d'escad7vn, 
Commandant  l'artillerie  de  la  4^  division  de  cavalerie. 
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BXBCUTÉS8 


A.   L'USINE    K:RXJI>P 


DE  1883  A  1886 

(planche  VI.) 


Nous  reproduisons,  d'après  les  Mittheilungen  ûber  Ge- 
genstànde  des  Artillerie-  und  Genie-Wesens  (livraison  de  mars 
1886),  la  Rivista  di  Artiglieria  e  Genio  (livraison  d'avril 
1886)  et  quelques  autres  publications  (^),  les  comptes  ren- 
dus d'un  certain  nombre  d'expériences  exécutées,  de  1883 
à  1886,  au  polygone  de  Meppen. 

Canon  de  8^4. 

Vingt  canons  de  8%4ont  été  soumis,  en  avril  1884,  à  un 
tir  d'épreuve  de  dix  coups.  Ces  bouches  à  feu  ont  tiré,  à  la 
charge  de  1400  g  de  poudre  */jo  (densité  1,64),  un  projec- 
tile d'une  longueur  de  215  mm,  soit  2''**,56,  pesant  6''»,235 
et  muni  d'une  seule  ceinture  de  forcement.  La  distance 
du  tir  a  été  de  1 000  m,  et  le  relevé  des  200  coups  a  fourni 

les  résultats  suivants  : 

^.         .       ,                                      (en  hauteur.. 
Dispersion  des  coups j  ^, ^. 


Ecart  moyen 


Dimensions   du   rectangle  conte- 
nant 50  p.  100  des  coups.    .    . 


en  hauteur..    . 

.      2'°,6 

en  direction   . 

.    .      2  ,9 

en  hauteur. 

.    .     0  ,3 

en  direction   . 

.    .      0  ,5 

hauteur  .    . 

.    .     0  ,5 

largeur   .    .    . 

.     0  ,8 

(*)  En  particulier  le  Mémorial  de  Artilleriaf  VAllgemeine  BiilUâr-Zeitung  et   la 
Deutsche  Beeret-Zeittutg. 
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Canon  de  12<^  de  siège. 

Trente  canons  de  12®  de  siège,  de  25  calibres  (^),  ont 
été  éprouvés  par  un  tir  exécuté  à  la  distance  de  1  520  m. 
Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau  sui- 
vant : 

I.  —  Tir  du  canon  de  12c  de  25  cal.  —  Poids  du  projectile  :  18  kg. 


S 

»9 

» 

jtCkKT  MOTRK 

• 

POID8 

à  1520  m. 

2   s» 

S  s. 

aa  o 
1 

NOMBBB    TO 

de  coups 

BSPÈCB    DB    POUDBB. 

delà 
charge. 

VITB88B 

initiale. 

en 
direc- 
tion. 

en 
hau- 
teur. 

kg 

m 

m 

m 

4 

89 

Poudre  w/,3. 

4,500 

488 

0,3 

0,4 

6 

54 

Poudre  *»/  ,3. 

4,500 

483 

0,4 

0,4 

5 

45 

Pondre  prismatique  brune. 

5,200 

493 

0,3 

0,4 

15 

135 

Poudre  prismatique  mod.  1868. 

4,300 

492 

0,2 

0,3 

Canons  de  15^ 

Les  résultats  des  expériences  faites  en  1884,  au  poly- 
gone de  Meppen,  sur  la  poudre  prismatique  brune,  ont 
déjà  été  résumés  dans  la  Revue  (*).  Nous  complétons  les 
renseignements  fournis,  en  ce  qui  concerne  les  canons 
de  15^ 


Tablbau. 


(<)  Voir,  p.  330,  les  renseignements  numériques  sur  les  bouches  à  feu,  projectiles 
et  affûts. 
(>)  Voir  Sevue  d'artilUrie^  avril  1885,  t.  XXVI,  p.  91. 
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II.  —  Tir  des  canons  de  15^. 


BKHSBiaHBMHVTB. 


Poids  de  la  bouche  A  fen kg 

—  du  projectile kg 

—  de  la  charge kg 

Nombre  de  coups.  .  • 

Yitetse  initiale m 

Demi-force  tIto  totale tm 

—  par  cm' de  section,  tm 
-^             par  kg  de  pondre.  .  tm 

—  par  kg  de  la  bouche 
A  feu kgm 

Pression  C  à  l'appareil  Rodman  .  .   .  atm 

mesurée  |  an  cmsher atm 

Recul m 


de  35 
calibres. 


8  950 

51,9 

15 

480 

610 

3,49 

40,6 

154 

» 

» 

1,58 


CAjrONS   DK    15« 


de 
30  calibres. 


4  200 
51,5 
15 
9 
510 
683 
3,91 
46,5 

168 


1,63 


4  200 

51 

15 

11 

521 

706 

4,04 

47,0 

168 


0,82 


de 
35  calibres. 


4  770 

51,6 

17 

8 

541 

770 

4,41 

45,3 

161 

2480 
2370 
0,58 


4770 
89,8 

17 

8 

600 

780 

4,18 

43 

153 


0,54 


Canon  de  2i^  de  30  calibres. 

Les  tableaux  ci-dessous  résument  les  résultats  obtenus 
dans  les  tirs  exécutés  en  décembre  1884,  en  vue  d'expéri- 
menter une  poudre  prismatique  brune  pour  le  canon  de 
24^  de  côte,  de  30  calibres,  et  d'établir  les  tables  de  tir  de 
cette  bouche  à  feu. 


III.  —  Canon  de  24«  de  30  calibres.  —  Tir  aux  Titesses. 


POIDS 

de  la 

yXTBBBBS  MKsnRiss   ▲ 

PRB8SIOH. 

charge. 

75  m 

100  m 

2000  m 

2979  m 

3979  m 

kg 

m 

m 

m 

m 

m 

•tm 

» 

624 

445 

» 

» 

2  220 

68 

►         • 

528 

» 

413 

» 

à 

623 
1 

» 

» 

» 

386 

2600 

1          • 

544 

461 

» 

» 

2460 

72 

1 

» 

542 

» 

424 

» 

à 

1    "* 

» 

» 

» 

398 

2  625 
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IV.  —  Canon  de  24^  de  30  calibres.  —  Tir  balistique. 


AHAL.'B 

DI8PSK5IOK   TOTALK 

DIURK8ION8 

o 
M 

• 

— r          -^        - 



du  rectaugle 

21 

"  & 

de 

renfermant  .M)  p.  100 

s§ 

PORTibs. 

'  en 

en 

en 

des  coups. 

S  J 

s| 

projec- 

direo- 

hau- 

•«3 

•o 

tion. 

portée. 

tion. 

teur. 

Lon- 
gueur. 

Lar- 
geur. 

Hau- 
tenr. 

^kg 

0     ' 

m 

m 

• 

m 

m 

m 

m 

m 

/ 

10 

2  19 

2  026 

23 

0,6 

1,3 

9,6 

0,4 

0,7 

1 

11 

3  41 

3  000 

^8 

3,3 

1,9 

14,2 

1,7 

0,8 

68    < 

13 

5  10 

4  000 

30 

3,3 

8,4 

16,4 

1,2 

1,6 

1 

10 

8  35 

5964 

46 

5,0 

» 

25,9 

2,0 

- 

1 

10 

12  05 

7  600 

70 

5,0 

» 

31,9 

2,2            »       1 

1 
( 

5 

2  09 

2  026 

26 

0,2 

1,5 

16,6 

0,1 

0,8 

\ 

2 

S  24 

3  000 

» 

» 

» 

» 

» 

72     < 

3 

4  46 

4  000 

» 

» 

m 

» 

» 

2 

7  35 

5  724 

» 

a 

» 

» 

» 

1 

2 

10  36 

7  305 

» 

» 

» 

» 

» 

Canon  de  24^  de  35  calibres. 

On  chercha,  en  1885,  à  déterminer  Tespèce  de  poudre 
convenant  le  mieux  au  tir  du  canon  de  24*^  de  côte,  de  35 
calibres,  et  le  poids  de  la  charge.  Les  meilleuvs  résultats 
ont  été  obtenus  avec  une  poudre  brune  qui,  pour  une 
charge  de  98  kg,  a  fourni  une  vitesse  initiale  de  600  m, 
avec  une  pression  comprise  entre  2400  et  2  600  aLm. 


Canon  de  28°  de  35  calibres. 

Au  mois  de  mai  1886,  le  canon  de  28%  de  35  calibres, 
fut  tiré  contre  une  plaque  en  métal  mixte  de  39%5  d'épais- 
seur, provenant  de  Dillingen  ;  la  cible  présentait  une  sur- 
face de  1  750  cm*  et  était  placée  à  125  m  de  la  bouche 
à  feu. 

Deux  obus  de  rupture  en  acier,  avec  une  charge  de 
68  kg  de  poudre  prismatique  brune,  furent  lancés  norma- 
lement contre  la  plaque. 

Le  premier  projectile,  long  de  2'''*,5,  pesait  250  kg.  Il 
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atteignit  la  plaque  avec  une  viteEee  restante  de  463  m  et 
une  demi-force  vive  totale  de  2  734tm,  soit  31"" ,08  p^ir 
cm  de  circonférence  et  4'", 44  par  cm'  de  section.  Il  tra- 
versa complètement  la  cible  et  alla  frapper  une  seconde 
"'■"'"'>  "'1  fer  forgé,  placée  à  25  m  plus  loin;  il  y  pénéti'a 
et  rebondit  en  arrière,  sans  se  briser.  Les  dé- 
s  subies  furent  de  18  mm  pour  la  longueur,  l'i 
pour  le  diamètre  à  la  naissance  de  l'ogive.  Le 
présentait,  en  outre,  sur  la  partie  cylindrique, 
SB  longitudinales  minces,  et  à  la  naissance  de 
3  légères  fentes  superficielles, 
'tiire  produite  dans  la  plaque  avait  280  mm  de 
290  mm  de  haut.  Une  fissure,  s'étendant  sur  la 
nroii  de  l'épaisseur,  partait  du  point  d'impact  et 
le  bord  gauche  de  la  plaque;  une  auti-e  large 
rigée  vers  la  droite,  n'arrivait  pas  jusqu'au  bord; 
t  en  outre  autour  du  point  d'impact  plusieurs 
Linoes,  radiales  ou  concentriques.  Les  bords  de 
e  étaient  eu  partie  détachés  à  l'avant  ;  en  arrière, 
;  arrachés  sur  une  largeur  atteignant  l^jOô. 
ixième  projectile,  diffi^rant  du  premier  par  la 
s  allongée  de  l'ogive,  avait  une  longueur  de  2"',6, 
248'', 5.  Il  atteignit  la  cible  avec  une  vitesse  res- 
165  m,  et  une  demi-force  vive  de  2  739  tm,  soit 
ar  cm  de  circonférence  et  4'" ,45  par  cm'  de  sec- 
■aversa  complètement  la  plaque  compound,  arra- 
orceau  de  la  plaque  en  fer  placée  en  arrière,  et 
'oncer  dans  le  sol.  Il  était  resté  entier  et  avait 
éformations  suivantes  :  22  mm  pour  la  longueur 
1  pour  le  diamètre  à  la  naissance  de  l'ogive  ;  à  cet 
î  voyaient  douze  fissures  minces  d'une  longueur 
environ. 

rture  produite  dans  la  plaque  avait  290  mm  de 
Une  ilssure,  s'étoudaut  à  travers  toute  l'épais- 
t  dirigée  vers  le  bas;  une  autre,  régnant  sur  la 
e  l'épaisseur,  allait  du  point  d'impact  au  bord 


EXPÉRIENCES  DE  L'USINE  KRUPP.  3 17 

gauche  ;  en  outre,  la  couche  d'acier  présentait  plusieurs 
fissures  radiales  ou  concentriques.  A  Tavant,  les  bords  do 
Touverture  étaient  détachés  en  partie  ;  à  Tarrière,  le  métal 
était  arraché  sur  une  circonférence  de  50  cm  de  rayon  (  t 
sur  une  profondeur  variant  de  40  mm  à  125  mm. 

* 

Canon  de  40»  de  35  calibres. 

Quatre  canons  de  40*^  ont  été  commandés  à  Tusine  Krupp 
par  le  gouvernement  italien  ;  ils  sont  destinés  à  armer 
deux  coupoles  cuirassées  faisant  partie  des  défenses  de  la 
Spezia  (*).  Au  mois  de  novembre  1885,  des  expériences 
furent  exécutées  au  polygone  de  Meppen,  dans  le  but  de 
reconnaître  si  la  première  bouche  à  feu  construite  rem- 
plissait les  conditions  imposées. 

Bouche  à  feu  (fîg.  1).  —  La  bouche  à  feu,  en  acier,  se 
compose  d'un  tube,  d'une  jaquette  dans  laquelle  est  percée 
la  mortaise  du  coin ,  et  de  trois  rangs  de  frottes  dont  Tun 
s'étend  jusqu'à  la  bouche.  La  jaquette  entoure  le  tube  à 
peu  près  jusqu'à  hauteur  de  l'extrémité  antérieure  de  la 
chambre  du  projectile. 

Le  canon  n'a  pas  de  tourillons  ;  le  tonnerre  est  muni  de 
cinq  anneaux  saillants  qui  s'engagent  dans  des  étriers 
fixés  à  l'affût,  et  relient  ainsi  la  bouche  à  feu  à  ce  dernier. 

L'âme,  dont  le  diamètre  est  de  400  mm,  est  rayée  à 
gauche.  Les  rayures,  au  nombre  de  92,  sont  à  pas  constant 
à  l'origine,  puis  s'inclinent  davantage  vers  la  bouche  de 
la  pièce.  La  chambre  à  poudre  (fig.  2)  a  un  diamètre  de 
460  mm  et  présente  vers  la  partie  postérieure  un  étrangle- 
ment en  arrière  duquel  se  trouve  le  logement  de  l'obtu- 
rateur. La  fermeture  est  le  coin  cylindro-prismatique  du 
système  adopté  par  M.  Krupp  pour  les  bouches  à  feu  de 


0)  Voir  Bévue  d^artilUrU,  octobre  1886,  t.  XXIX,  p.  67. 
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moyen  calibre.  Un  grain  de  lumière  en  acier  traverse  le 
coin  suivant  le  prolongement  de  Taxe  et  est  fileté  vers 
Tarrière  pour  recevoir  une  étoupillé  à  vis. 

Sur  les  quatre  canons  commandés  par  l'Italie,  deux 
s'ouvrent  à  gauche  et  deux  à  droite,  de  façon  à  faciliter  le 
service  dans  les  coupoles. 

La  Hausse  est  graduée  en  millièmes  de  la  ligne  de 
mire,  dont  la  longueur  est  de  5  m. 

Projectiles,  —  Pour  les  tirs  balistiques,  on  employa  des 
obus  en  fonte  de  3''"\2,  ayant  la  forme  et  les  dimensions 
des  obus  de  rupture  en  acier  Krupp.  Ces  projectiles  étaient 
lestés  avec  du  plomb  au  poids  des  projectiles  en  acier 
(920  kg)  ['].  Ils  présentaient  à  Tavant  un  renflement  venu 
de  fonte  et,  à  50  mm  du  culot,  une  ceinture  de  cuivre  à 
rainures,  large  de  40  mm,  et  en  saillie  de  5  mm  sur  le 
corps  du  projectile. 

Affût  (fig.  3).  —  L'usine  Krupp  a  construit  exprès  pour 
les  expériences,  un  affût  hydraulique  d'après  le  type  adopté 
pour  le  Duilio*  Le  corps  d'affût  repose  sur  un  châssis  porlé 
lui-même  par  une  sorte  de  fondation  en  tôle  d'acier,  ne 
permettant  pas  le  pointage  latéral.  Le  châssis,  composé  de 
deux  fortes  poutres  en  acier  réunies  par  des  entretoises, 
est  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  fixé  à  la  fondation 
et  placé  un  peu  en  avant  du  centre  de  gravité  du  système. 
La  prépondérance  se  trouvant  ainsi  du  côté  de  la  culasse, 
la  partie  postérieure  du  châssis  prend  constamment  appui 
sur  la  tête  du  piston  d'un  appareil  hydraulique.  En  faisant 
monter  ou  descendre  ce  piston,  on  donne  à  la  pièce  l'in- 
clinaison voulue. 

La  partie  inférieure  de  l'affût  est  reliée  à  un  corps  de 
pompe  qui  court  sur  un  piston  dont  la  tige   est  fixée 


\})  Le  centre  de  gravité,  au  lien  d'ôtre  à  542  mm  du  culot  comme  dans  les  obus  en 
acier,  en  était  distant  de  520  4-  5  mm. 
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aux  entretoises  du  châssis.  Suivant  qu'on  détermine 
l'arrivée  du  liquide  dans  la  partie  antérieure  ou  dans  la 
partie  postérieure  du  corps  de  pompe,  la  pression  fait  re- 
culer ou  avancer  Taffût  sur  le  châssis. 

Le  recul  est  limité  par  deux  freins  hydrauliques  fixés 
à  l'avant  des  côtés  du  châssis. 

L'angle  de  tir  maximum  est  d'environ  18**. 

La  pompe  destinée  à  amener  l'eau  dans  les  cylindres 
est  mise  en  mouvement  par  une  locomobile  de  6  chevaux- 
vapeur.  Les  tubes  de  conduite  peuvent  supporter  une  pres- 
sion de  50  atmosphères. 

Charge.  —  A  la  suite  d'expériences  préliminaires  exé- 
cutées avec  différents  échantillons  de  poudre  et  dont  les 
résultats  sont  résumés  dans  les  tableaux  VI  et  VII,  l'usine 
Krupp  fit  choix  d'une  poudre  brune  de  Dùneberg  de  1,83 
de  densité,  à  grains  prismatiques  hexagonaux  de  25  mm 
de  haut  et  de  20  mm  de  côté,  présentant  un  canal  central 
de  19  mm  de  diamètre  et  ayant  le  dosage  suivant  :  80  de 
salpêtre,  17  de  charbon  et  3  de  soufre.  Chaque  grain  pèse 
43  g  environ. 

La  charge,  fixée  à  330  kg,  se  compose  de  cinq  gar- 
gousses  de  66  kg.  Chaque  gargousse  comprend  16  couches 
de  91  grains,  la  couche  supérieure  n'étant  formée  que  de 
57  à  60  grains,  et  la  couche  inférieure  contenant  37  grains 
de  poudre  prismatique  noire  à  sept  canaux,  destinés  à  fa- 
ciliter l'inflammation.  La  longueur  d'une  gargousse  est  de 
425  mm,  et  celle  de  la  charge  de  2™, 125.  Les  sachets,  en 
forte  toile  de  coton,  présentent  au  culot  un  trou  de  10  cm 
de  diamètre,  où  la  toile  est  remplacée  par  un  canevas  épais. 
La  confection  d'une  gargousse  exige  environ  25  minutes. 

Étoupilles.  —  On  employa  des  étoupilles  à  vis,  système 
Krupp,  dont  le  tube  était  un  peu  plus  long  que  dans  les 
étoupilles  ordinaires,  afin  d'assurer  l'inflammation  de  la 
charge  malgré  la  grande  longueur  de  la  lumière. 
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Service  de  la  bouche  à  feu,  —  Dans  les  tourelles,  le  ser- 
vice des  bouches  à  feu  se  fera  à  l'aide  d'appareils  hydrau- 
liques. Mais  pour  les  expériences  on  eut  recours  à  des 
manœuvres  à  bras. 

Pour  commencer  l'ouverture  de  la  culasse  ou  pour  la 
fermer  à  bloc,  on  se  servait  d'un  levier  fixé  sur  l'un  des 
bras  de  la  manivelle  et  sur  lequel  quatre  hommes 
agissaient  au  moyen  d'une  jarretière  attachée  à  son  ex- 
trémité. 

La  culasse  fermée,  on  avait  soin  de  desserrer  un  peu  la 
vis  de  rappel  pour  faciliter  l'ouverture  après  le  départ  du 
coup.  Après  chaque  coup,  on  graissait  fortement  le  joint 
entre  l'obturateur  et  son  logement  et  l'on  enduisait  le  coin 
d'huile  d'olive.  On  n'écouvillonnait  pas,  mais  on  déta- 

■ 

chait,  à  l'aide  d'un  marteau,  les  crasses  qui  s'étaient  dé- 
posées à  l'entrée  de  la  chambre  et  on  lançait  ensuite,  au 
moyen  d'une  pompe  à  main,  un  fort  jet  d'eau  contre  les 
parois  de  l'âme. 

On  prenait  encore  la  précaution  de  laisser  constamment 
une  étoupille  dans  la  lumière,  afin  d'empêcher  l'intro- 
duction de  grains  de  sable  ou  d'autres  matières  étran- 
gères. 

Le  feu  était  mis  à  l'aide  d'un  corps  de  poids  convenable 
qui,  au  moyen  d'un  appareil  électrique  spécial,  était  aban- 
donné à  lui-même  et  par  sa  chute  agissait  sur  le  cordeau 
tire-feu.  Ce  système  a  toujours  bien  fonctionné. 

Les  charges  étaient  transportées  dans  des  gargoussiers 
spéciaux  en  cuir  sur  le  fond  desquels  se  trouvaient  des 
pièces  de  forte  toile  munies  de  poignées  qui  permettaient 
de  soulever  les  gargousses  et  en  facilitaient  l'introduction 
dans  l'âme. 

Expériences,  —  Les  conditions  imposées  par  le  traité 
étaient  les  suivantes  : 

1°  On  devait  tirer  50  projectiles  de  920  kg  avec  une 
charge  capable  de  leur  imprimer  une  vitesse  initiale  de 
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550  m,  le  choix  de  la  poudre  étant  laissé  à  la  disposition 
de  rétablissement  producteur. 

2*  Sur  les  50  coups,  on  devait  en  tirer  10  à  2  500  m 
et  15  à  5000  m.  Les  25  autres  projectiles  devaient  être 
lancés  sous  des  inclinaisons  variables  jusqu'à  Tangle  per- 
mettant d'atteindre  une  portée  d'environ  10000  m,  dans 
le  but  d'obtenir  les  éléments  nécessaires  pour  l'établisse- 
ment des  tables  de  tir. 

3°  Après  les  50  coups,  la  bouche  à  feu  devait  être  en 
parfait  état  5  la  position  du  tube  par  rapporta  la  jaquette 
ne  devait  pas  avoir  changé,  ni  les  frettes  s'être  disjointes 
de  plus  de  3  mm. 

4°  La  vitesse  initiale  moyenne,  prise  sur  20  coups,  de- 
vait être  suffisante  pour  fournir  au  projectile  une  demi- 
force  vive  initiale  de  14000  tm. 

5°  Les  10  coups  tirés  à  2  500  m  devaient  être  compris 
dans  un  carré  vertical  de  3", 25  et  la  dispersion  en  portée 
des  15  coups  tirés  à  5000  m  ne  devait  pas  dépasser  80  m 
environ. 

Les  conditions  particulières  du  polygone  ne  permirent 
pas  de  tirer  aux  distances  inférieures  à  2  500  m  ;  les  coups 
disponibles  furent  répartis  entre  les  portées  de  3500  m, 
6500  m,  8  000  m  et  10  000  m.  Pour  ne  pas  perdre  de  pro- 
jectiles, on  se  contenta  de  pointer  la  bouche  à  feu  avec  les 
éléments  calculés  pour  les  différentes  distances  et  de  re- 
lever les  coups,  sans  chercher  à  régler  le  tir. 

On  employa  le  pointage  direct  à  la  Hausse  pour  les  tirs 
à  2500  m  et  à  3  500  m  ;  aux  distances  supérieures,  on  fit 
usage  du  niveau.  Il  n'y  avait  pas  lieu  de  faire  de  pointage 
en  direction,  le  châssis  ne  pouvant  pas  être  déplacé  laté- 
ralement. 

Les  résultats  des  expériences  sont  résumés  dans  les  ta- 
bleaux VIII  et  IX  5  ils  concordent  avec  les  éléments  des 
tables  de  tir  calculées  par  la  méthode  Braccialini  et  dont 
nous  donnons  plus  loin  un  extrait. 

La  bouche  à  feu  et  l'affût  ont  bien  fonctionné.  Il  ne  se 
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produisit  aucun  déplacement  de  la  bouche  à  feu  par  rap- 
port à  Taffût,  ni  du  tube  par  rapport  à  la  jaquette,  ni  des 
frettes  entre  elles. 

L'obturation  a  toujours  été  parfaite.  Les  étoupilles  n'ont 
donné  aucun  raté. 

La  poudre  brûlait  si  lentement  que,  malgré  la  longueur 
considérable  de  Tâme,  il  y  eut  toujours  des  projections  de 
grains  incomplètement .comburés.  Après  un  tir  de  13  coups, 
on  recueillit  73  kg  de  poudre  projetée,  soit  une  moyenne 
de  5^^y6  par  coup. 

Les  crasses  déposées  dans  la  chambre  formaient  une 
couche  épaisse  et  très  dure,  qu'il  fallait  enlever  au  marteau 
et  qui  atteignit  parfois  5  mm  près  de  Tobturateur. 

Le  fait  allégué  parfois  que  la  poudre  brune  donne 
moins  de  fumée  que  la  poudre  noire  ne  parut  pas  se  vé- 
rifier. 

Les  pressions  mesurées  furent  sensiblement  constantes 
et  le  crusher  fournit  des  indications  toujours  légèrement 
inférieures  à  celles  de  l'appareil  Rodman. 

On  prit  quelques  mesures  dans  Tâme  avant  le  tir  et 
après  16  coups,  on  constata  une  légère  diminution  du  dia- 
mètre, due  sans  doute  à  la  réaction  des  frettes.  Des  me- 
sures répétées  à  plusieurs  reprises  pendant  les  expériences, 
montrèrent  que  le  diamètre  entre  les  cloisons  augmenta 
ensuite  constamment  dans  toute  la  longueur  de  la  cham- 
bre du  projectile.  Au  contraire,  le  diamètre  de  la  chambre 
à  poudre  et  le  diamètre  au  fond  des  rayures  restèrent  d'a- 
bord à  peu  près  invariables  ou  diminuèrent  très  légère- 
ment, pour  augmenter  ensuite,  particulièrement  au  fond 
des  rayures  dans  la  chambre  du  projectile. 

Les  trois  autres  canons  de  40*^  ont  subi  au  printemps  de 
1886,  un  tir  d'épreuve  de  11  ou  12  coups  par  pièce,  la 
plupart  servant  à  la  vérification  de  la  justesse.  Les  résul- 
tats obtenus  sont  indiqués  au  tableau  IX. 

Enfin,  pendant  les  mois  d'août  et  de  septembre  1886,  on 
essaya  avec  la  première  bouche  à  feu  différents  nouveaux 
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échantillons  de  poudre  brune.  Le  nombre  total  des  coups 
s'est  élevé  à  82.  Avec  384  kg  de  Tune  des  poudres  expé- 
rimentées, on  obtint  une  vitesse  initiale  de  579  m,  pour 
une  pression  d'environ  2900  atm  et  une  demi-force  vive 
de  près  de  18  000  atm  (*). 

Transport.  —  Pour  le  transport  du  canon,  on  a  construit 
deux  grandes  plates-formes  spéciales  portant  un  châssis 
destiné  à  recevoir  la  bouche  à  feu  (fig.  4). 

Chaque  plate-forme  se  compose  d'un  plancher  soutenu 
par  deux  fortes  longrines  et  par  une  entretoise  appuyée 
sur  le  milieu  de  deux  trucs  à  huit  roues  ;  les  deux  essieux 
intermédiaires  de  chaque  truc  ont  un  certain  jeu  dans  leurs 
pivots. 

Le  système  possède  ainsi  la  flexibilité  nécessaire  pour 
parcourir  à  la  vitesse  ordinaire  des  trains  de  marchandises 
des  courbes  de  120  m  -de  rayon,  ou  à  la  vitesse  de  60  m 
à  la  minute  des  courbes  de  50  m  de  rayon,  et  pour  gravir 
•d  la  vitesse  ordinaire  des  rampes  de  25  mm,  ou  à  la  vi- 
l^esse  de  14  à  20  km  à  Theure  des  rampes  de  35  mm. 

L'ensemble  du  système  a  une  longueur  de  22", 75  et 
pèse  126000  kg.  La  bouche  à  feu  pesant  121 1  et  le  châs- 
sis 19  t,  le  poids  total  est  de  218  t.  Chaque  essieu  sup- 
porte un  poids  moyen  de  13  643  kg. 


Taklsau. 


(')  Si  l'on  en  croit  les  assertions  d'un  Journal  américaiU|  VArmy  and  Navy  Register 
de  Washington,  l'usine  Krupp  aurait  éprouvé  quelques  mécomptes  avant  l'exécu- 
tion des  expériences  que  rapporte  la  Riviata  di  Artiglieria  e  Genio.  Le.l^''  canon  ter- 
nûné)  soumis  à  des  essais  préliminaires  pour  le  choix  de  la  poudre,  aurait  présenté 
après  40  coups  environ  des  dégradations  sérieuses  dans  la  chambre  et  à  l'origine  des 
rayures;  ees  dégradations  seraient  devenues  très  graves  après  le  54«  coup.  Les 
épreuves  de  réception  auraient  alors  commencé  et  auraient  été  interrompues  après 
12  coups,  la  continuation  du  tir  paraissant  dangereuse.  Le  2e  canon  aurait  présenté 
des  dégradations  de  môme  nature,  et  sou  tir  aurait  été  suspendu  après  45  coups. 

M.  Krupp  ayant  refusé  la  proposition  de  tuber  les  deux  pièces,  celles-ci  auraient 
été  rebutées  et  l'usine  en  aurait  recommencé  la  fabrication. 


llE^v^IE  TABT^r.TîHnT. 
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X.  —  Extrait  des  tablas  de  tir  du  conoa  de  40>. 
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Obusier  de  15°. 

Nous  résumons ,  dans  le  tableau  XI ,  un  tir  balistique 
exécuté  en  novembre  1884  avec  Tobusier  de  15^  de  siège 
et  de  place  dont  la  description  a  déjà  été  donnée  dans  la 

XI.  —  Tir  de  Tobusier  de  1 60  de  siège  et  de  place. 


CaARQR. 

YITBS8B 

initiale. 

HOMBRS 

de 
coupa. 

AVGLB 

de 
tir. 

ASGIiB 

de  relè- 
vement. 

POBTÉB. 

DXBPBRfllO: 

en 
portée. 

BT   TOTALB 

en 
direction. 

kg 

m 

A         / 

f 

m 

m 

m 

1 

455 

21 

1443 

» 

» 

3 

5  05 

» 

1521 

» 

m 

2,500 

898      < 

1 

5  16 

» 

1554 

9 

» 

3 

15  00 

» 

3  673 

65 

3,0 

3 

35  00 

» 

5  869 

99 

3,0 

'         1 

5  47 

25 

990 

» 

» 

2 

6  03 

s 

980 

n 

» 

1,500 

216      i 

1 

6  10 

» 

1026 

» 

» 

3 

15  00 

» 

2  050 

34 

7.0 

i        3 

35  00 

» 

8  604 

88 

8,0 

3 

6  00 

28 

585 

44 

7,8 

1,000 

164 

3 

15  00 

» 

1294 

84 

2,0 

3 

35  00 

» 

2  231 

77 

2,0 

3 

6  00 

31 

253 

10 

0,8 

0,500 

109 

,         3 

15  00 

» 

573 

16 

0,6 

'         5 
1 

35  00 

t 

10:28 

29 

3,0 

Obusier  de  2S^  de  côte. 

Deux  obusiers  de  28*^  de  côte  ont  été  tirés  en  1885. 
L'un,  du  calibre  exact  de  280"*",  a  été  décrit  dans  la  Be- 
rne (*)  ;  Tautre  est  du  calibre  de  283°*".  L'affût  est  celui 
qui  a  servi  aux  expériences  de  1879. 

L'obusier  de  283"*"  tira  un  obus  de  4  calibres  pesant 


(*)  Voir  Bévue  tPartiUerU,  avril  1880,  t.  XVI,  p.  112. 

Ô  Voir  Revue  d'artillerie,  septembre  1879,  t.  XFV,  p.  476  et  481,  pi.  XIV  et  XV. 
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353  kg;  Tobusier  de  280""'*  tira  trois  projectiles,  Tun  de 
2'^*\8  pesant  216  kg,  Tautre  de  3"^5  pesant  296  kg,  le  3" 
de  4  calibres  pesant  345  kg.  On  employa,  pour  les  charges 
comprises  entre  18  kg  et  9  kg,  la  poudre  prismatique  à 
sept  canaux,  et  pour  les  charges  plus  faibles,'  la  poudre  à 
canon  de  •/,o.  On  se  servit  aussi  comparativement  de  pou- 
dre prismatique  brune.  Le  feu  était  mis  au  moyen  de 
Tétoupille  à  friction  Krupp. 

Les  expériences  avaient  pour  but  de  déterminer  les  por- 
tées correspondant  à  différents  angles  de  tir  et  à  des  char- 
ges variables  et  d'éprouver  la  justesse  des  bouches  à  feu. 

On  tira  50  coups  avec  Tobusier  de  283™"  et  59  coups 
avec  Tobusier  de  280™".  La  portée  maximum  obtenue, 
correspondant  à  la  charge  de  18  kg  et  à  l'angle  de  tir  de 
45®,  fut  de  5  200  m  pour  Tobus  de  345  kg  et  de  5 125  m 
pour  Tobus  de  353  kg.  Il  parut  donc  avantageux  de  con- 
server l'ancien  projectile  de  2**\8  pour  les  tirs  aux  grandes 
distances  (portée  maximum  7  800  m).  La  portée  minimum 
fut  do  660  m. 

Les  vitesses  initiales  obtenues  avec  la  charge  de  18  kg, 
furent  de  232  m  pom»  le  projectile  de  353  kg,  de  237  m 
pour  celui  de  345  kg  et  de  255  m  pour  le  projectile  de 
296  kg.  La  force  vive  est  à  peu  près  égale  à  celle  de  Tobus 
de  216  kg  lancé  à  la  vitesse  de  300  m. 

La  poudre  prismatique  brune  donna  sensiblement  la 
même  vitesse  initiale  que  la  même  charge  de  poudre  noire, 
mais  avec  une  pression  plus  faible  de  300  à  600  atm. 

L'angle  de  relèvement,  mesuré  pour  le  tir  du  projectile 
de  353  kg  à  la  charge  de  18  kg  et  sous  l'angle  de  7*28', 
fiU  trouvé  de  28'. 

Le  tableau  suivant  indique  les  effets  des  projectiles  dans 
les  terres. 
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XII.  —  Obusiers  de  28«  —  Effets  de  pénétration  et  d'explosion. 


POIDS    BT    NATURE 


dn  projectile. 


Obns  de  353kg,  chargé. 


9 

». 

5  * 

PU  4 


kg 

9 
9 
9 


Obus  de  345  kg,  lesté.  .< 

6 

1    ^ 
Obns  de  216  kg,  lesté.  A    5 

(    4 

L_ 


a 
Q 

H 


60 
20 
58 

30 

53 
58 
58 
45 


NATOKB  DU   SOL 


au  point  de  chate. 


Terre  ferme  de  bruyère. 

Id. 

Id. 

Sable  à  la  snrftice,  puis 

argile. 

Terre  aablonnense. 

Id, 

Terre  de  bruyère. 

Id. 


o 

**   . 

a* 


m 

» 

1,9 
3,0 

1,1 

1,0 

1,4 
1,* 


DIMENSIONS 

de  l'entounoir. 


u 

CD 


& 

a 
o 

h) 


m 

3,7 
5,0 

» 


» 

» 


XIII.  —  Obusier  de  28».  —  Tir  balistique. 
Poids  du  projectile  :  353  kg. 


IANOL.S 

de 
tir. 


7  28 
30  00 
45  00 
60  00 


CHABOB   DB   9   KG. 


Portée, 


m 

672 
2  078 
2  342 
2  020 


âCABTS  M0TRN8 


CD 

O 


m 

3,5 

4,5 

9,3 

11,2 


«i    9 


o 


m 

0,1 
0,5 
0,7 

» 


OHABGB  DB   13  KG. 


Portée. 


m 

1012 
3  167 
3  696 
3087 


ÉCARTS  MOYBNS 


o 


9 


m 

1,5 
23,3 

9,1 
12,9 


•«  .2 
S    » 

9      9 


m 

0,1 

0,9 

0,9 

» 


CHABOB  DB    18  KO. 


Portée. 


m 

1458 
4  643 
5125 
4  352 


ECARTS  MOYENS 


9 


m 

5,6 
45,6 
21,0 
12,6 


•       9 

d  i 

9      9 


m 

0,2 
2,7 
1,5 

» 


m  ip 


1 
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XIV.  —  Renseignements  numéri^ 


BBNBBIOHBMBHTS. 


9 
H   ^ 


Bouche*  à  feu» 

Calibre mm 

totale m 

,      —   en  calibres 

^  de  rime m 

—      en  calibres 

Chambre    I  Longaenr mm 

4          I  Diamètre mm 

poudre.     (  Capacité dm* 

Nombre 

Profondeur mm 

_                  .  Pas  iniUal cal 

Rayures.    <  ^     , 

^    —  final cal 

Inclinaison  initiale 

—         finale 

Poids kg 

Poids  de  la  fenneture kg 

Affûté. 

Havteur  de  l'axe  des  tourillons  an-dessas  du 

sol.  . m 

Poids kg 

Poids  du  grand  châssis kg 

Angles  limites  (  inférieur .........  — 

du  tir.         )  supérieur + 

ProjeetiUt. 

Longueur  de  Tobus  ordinaire cal 

Poids  de  l'obus  ordinaire  .........  kg 

Longueur  de  l'obus  de  rupture. caI 

Poids  de  Tobas  de  rupture kg 

Tir. 

Charge  pour  le  tir  de  l'obus  ordinaire  ...  kg 

Vitesse  initiale  de  l'obus  ordinaire m 

Charge  pour  le  tir  de  l'obus  de  rupture.  .   .  kg 

Vitesse  initial*  de  l'obus  de  rupture  ....  m 


120 
3,00 

25 

2,685 

22,4 


32 
1,5 


1425 
79,5 


1,815 
1400 

lOo 
S5o 


3 

18 


4,3 
492 


^     m 

«8 
O    O 

M   5 


3,60 
30 


2120 


1695 


3,5 
26 


9 

589 


o 
M     . 

"•a 


35 


2330 


S,5 

26 


9 
547 


m  .a 


«a     . 

kl 

O 


149,1 


25 


3950 


4 
51 
3,5 
52 


15 
480 


149,  J 
4,47 

27,1 


4  200 


4 
51 
3,5 


15 
516 


a  ua 

O 


149,1 

5,22 

35 

4,800 

32,8 

860 

175 

36 

1,5 

36 

25 
5* 

7«10' 
4  770 


4 
51 
3,5 
52 


17 
541 


(•)  Les  expériences  exécutées  en  Juillet  1883  avec  le  canon  de  26«  de  35  cal  ont  été  décrites  dsi 
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les  caaons  Krupp. 


u 

»1 


H    .a 

ee 


210 
7,20 

30 
6,487 

27 


56 
1,5 


19000 
690 


2,640 

14540 

40 
2O030' 


eiS 
O    S 


240 
8,40 

35 
7,687 

32 

1  330 
275 

56 

1,5 

60 

27 

30 

6''35' 

22  240 


3,5 
215 


63 
529 


4  680 

9  750 

40 

19033' 


4 
215 
3,5 
215 


98 
600 


w    -d 


260 
9,10 

35 
8,32 

32 


27  600 


16  400 


280 
9,80 

35 
8,969 

32 


!«    O 
O     «3 

3*^ 


64 
1,75 


37400 


305 
9,05 

30 

8,115 

26, b 

1482 

395 

70 
1,78 


44  725 


4 

275 

2,8et3,5 

205  et  276 


82 
530 


5850/  „«^„^ 
.««  ,J  36580 
10  325  \ 

6'> 
2I0 


3,5 
529 
2,8 
529 


137,5 
595 
153 
608 


« 


O 

O 
O   eo 


305 
10,70 

35 
9,77 

32 


68 

70 

25 

2"35' 

70IO' 
48400 


3,5 
455 


162 
565 


o 

o 


H 


400 
14,00 

35 

12,700 

31,7 

2  360 

460 

384 

92 


121  000 
3  760 


3,2 
920 


u 
OO 
M 

a 

o 

M 
H 

M 

co 
P 

n 
o 


280 

3,20 

10,7 

2,525 

9 


10  200 
687 


1,675 


9  400 


750 


2,8.3,5et4 
M-m  et  345 


u 
OO 

01 


Ai 

H 

M 

O 

ta 

o 


283 

3,20 

10,7 

2,525 

9 


10  200 
687 


1,675 


9  400 


750 


4 
353 


09 

01 
O 


209,3 

6,35 

5 


24 


15 

11050' 
1165 


950 


6O0 


3,5 
91 


u 

01 

a 
0 

ei 
a 

a 
o 


240 

1,52 

6,3 

1,207 

5 

164 
248 
792 
28 
1,5 


1700 
203 


1600 

+  30* 
6O0 


2,8 
136 


5,4 

201 


l  Revue  (i'arftU«rie,  janvier  1884,  t.  XXIII,  p.  355. 


DES 


CANONS  A  FILS   D'ACIER 


[Suite  (■).] 

(pL.  VII.) 


TROISIÈME   PARTIE. 

DESCRIPTION  DES  DIVERS  CANONS  A  FILS  EXISTANTS. 

I.  Canons  Woodbridge. 

108.  Nous  commencerons  Pexamen  des  divers  canons  à 
fils  existants  par  ceux  que  M.  W.  E.  Woodbridge  a  pro- 
posés au  gouvernement  américain.  Ces  canons  diffèrent 
tellement  de  tous  les  autres,  et  nous  paraissent  s'écarler  à 
un  tel  point  des  conditions  indiquées  par  la  théorie,  qu'il 
n'y  a  aucune  assimilation  à  établir  entre  eux  et  ce  que 
Ton  appelle  communément  un  canon  à  fils.  Quoi  qu41  en 
soit  de  leur  valeur,  ils  constituent  certainement  une  des 
idées  les  plus  originales  qu'on  ail  émises  en  fait  de  cons- 
truction  de  bouches  à  feu. 

Nous  traduisons  la  description  sommaire  par  laquelle 
commence  la  brochure  publiée  par  l'inventeur  (*). 

«  Le  canon  se  compose  essentiellement  de  fils  d'acier,  à 
section  carrée,  les  angles  de  cette  section  étant  légèrement 
tronqués. 

«  Le  fil  est  enroulé  sur  un  tube  d'acier,  par  couches} 


(<)Voir  Revue  d'artillene,  t.  XXVIII,  avril  1886,  p.  i8;  mai  1886,  p.  147;  Juin 
188B,  p.  256;  Juillet  18S6,  p.  3()9  ;  septembre  18S6,  p.  553;  t.  XXIX,  octobre  188J, 
p.  26;  décembre  1886,  p.  197. 

(';  Onri'CotutrHetioH  on  the  Woodbridge  nystem,  WanhingtOD,  1831.  Los  reuBeigao- 
inents  que  nous  extrayons  de  cette  brochure  modifient  ceux  que  la  JBeotte  adonnéi* 
précédemment  sur  les  canous  Woodbridge.  (Août  1»85,  t.  XXVI,  p.  460.) 
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successives.  On  enroule  à  la  fois  un  nombre  de  tils  sufii- 
sant  pour  qu'ils  forment,  par  leur  juxtaposition,  une  bande 
large  d'un  calibre  environ,  ce  qui  leur  donne  Tobliquité 
convenable.  Le  tube  en  est  recouvert,  d'un  bout  à  Tautre, 
et  couche  par  couche,  jusqu'à  ce  que  leur  masse  atteigne 
Tépaisseur  du  canon. 

«  Le  tout  est  ensuite  enfermé  dans  une  caisse  en  tôle, 
et  chauffé  à  Tabri  de  Tair,  de  manière  à  éviter  Toxydation, 
jusqu'au  point  de  fusion  du  bronze.  On  y  coule  alors  du 
bronze  liquide,  qui  pénètre  entre  les  fils  de  telle  sorte  que 
le  tout  forme,  après  refroidissement,  une  masse  solide 
que  Ton  tourne  enfin  au  profil  voulu. 

«  Le  tube  d'acier  doit  être  au  moins  assez  épais  pour 
qu'on  puisse  ensuite  Taléser  et  le  rayer,  sans  que  les  ou- 
tils le  traversent  complètement,  de  manière  que  la  surface 
intérieure  de  Tâme  ne  soit  nulle  part  formée  de  deux  mé- 
taux différents;  il  faut  encore  qu'il  présente  quelque  excès 
d'épaisseur,  en  prévision  d'une  flexion  qui  pourrait  se 
produire  pendant  la  construction.  11  peut  quelquefois  être 
nécessaire  d'employer  un  tube  plus  épais  ;  le  seul  inoonvé- 
ment  que  cela  présente  est  que  Ton  substitue  ainsi  un  métal 
|)lus  faible  à  un  autre. 

.  «  La  longueur  du  tube  est  plus  grande  que  celle  du  ca- 
non achevé.  Sur  chacune  de  ses  exirémités,  on  visse  un 
épaulement  destiné  à  recevoir  l'attache  des  extrémités  des 
fils,  et  à  permettre  de  manier  le  canon  après  l'enroulement. 
Le  tube  est  fermé  à  la  culasse. 

«  Pour  l'enroulement,  le  canon  est  porté  par  un  tour; 
les  fils  passent  entre  des  plateaux  à  friction  qui  se  dépla- 
cent parallèlement  au  tube,  à  mesure  que  celui-ci  tourne  (*). 
«  Les  tourillons  sont  formés  par  le  bronze  qui  sert  au 
brasage  des  fils,  leurs  logements  étant  réservés  dans  la 
•chambre  où  le  canon  est  chauffé. 


(*)  M.  Woodbrige  a  fait  breveter  on  Amérique,  le  5  mai  18F5,  sous  le  n"  317  267, 
une  machine  i  enrouler,  réglant  automatiquement  les  tensious  des  AU. 
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«  Les  parois  intérieures  de  cette  chambre  sont  naturel- 
lement eu  matériaux  réfractaires.  La  tôle  qui  les  entoure 
doit  être  assez  forte  pour  supporter  la  pression,  du  métal 
fondu. 

«  Pour  obtenir  une  distribution  convenable  des  tensions 
dans  le  canon  achevé,  on  le  refroidit  par  l'intérieur,  au 
moyen  d'un  courant  d'air,  suivant  la  méthode  du  général 
Rodman.  » 

109.  Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  des  précautions 
qu'énumère  l'auteur,  et  qui  ont  pour  objet  d'empêcher  que 
des  oxydations  soient  produites  par  les  gaz  qui  chauffent 
la  masse,  ou  par  la  décomposition  des  huiles  minérales 
qui  ont  servi  à  lubrifier  les  iils  pendant  leur  passage  entre 
les  plateaux  à  friction.  Il  faut  éviter  aussi  les  réactions 
chimiques  qui  peuvent  être  causées  par  les  matériaux  ré- 
fractaires de  la  chambre  de  chauffe,  et  l'adhérence  du 
bronze  avec  ces  parois,  dans  lesquelles  il  en  pénètre  une 
certaine  quantité  par  infiltration.  La  distribution  de  la 
chaleur  demande  enfin  une  surveillance  attentive.  Toutes 
ces  opérations,  portant  sur  des  masses  de  métal  considé- 
rables, exigent  un  excès  de  soins  presque  irréalisable,  et 
dont  le  succès  n'est  rien  moins  que  certain. 

La  preuve  en  est  fournie  par  l'auteur  lui-même,  qui  re- 
connaît que  sa  surveillance  et  la  bonne  volonté  de  tous 
n'ont  pu  assurer  la  complète  réussite  de  son  canon  de  10^^, 
que  représente  la  figure  34.  Par  exemple,  le  brasage  des 
fils  parut  satisfaisant  jusque  vers  l'",40  des  tourillons;  à 
partir  de  là,  on  ne  trouva  plus  guère  que  de  l'étain  entre 
les  fils  Q).  La  partie  antérieure  de  la  volée  fut  alors  tour- 
née à  un  diamètre  moindre,  et  on  la  couvrit  de  frettes 
minces  en  fer,  maintenues  en  avant  par  une  grosse  frette 
en  acier.  «  Il  est  à  peine  besoin  de  dire,  ajoute  l'auteur, 
que  l'on  ne  se  proposait  ainsi  d'améliorer  que  l'aspect,  et 
non  la  résistance  du  canon.  » 


(I)  Dans  la  caisse  à  braser,  le  canoa  est  dressé,  la  culasse  en  bas. 
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La  brochure  de  M.  Woodbridge  est  muette  sur  la  valeur 
des  tensions  qu'il  donne  aux  fils  pendant  renrouletnent. 
La  seule  considération  théorique  qu'il  émette  sur  cet  im- 
portant sujet  est  que  la  raideur  et  la  résistance  des  fils 
doivent  augmenter,  de  Taxe  à  la  périphérie  du  canon. 

Les  conditions  de  réception  qu'il  impose  aux  fils  ne  sont 
justifiées  par  aucune  considération  théorique  ou  expéri; 
mentale.  Le  fil  destiné  au  canon  de  10?"  (254*"")  avait  une 
section  de  0p°*,3  (58  mm^).  Sur  une  longueur  de  Ipo 
(25«»"',4),  une  force  de  50  livres  (22''«,680)  appliquée  à  un 
pied  (305  mm)  de  son  axe,  devait  lui  imprimer  une  torsion 
de'/j^  de  tour,  pour  le  fil  destiné  aux  couches  inférieures. 
On  faisait  varier  progressivement  ces  données,  de  manière 
à  arriver,  pour  la  couche  extérieure,  à  une  torsion  de  «/^^ 
de  tour,  donnée  par  une  force  au  moins  égale  à  60  livres 
(27^^,220).  Dans  tous  les  cas,  une  force  de  15  livres 
(6''^,800)ne  devait  pas  produire  une  torsion  dépassant  ^joo 
de  tour.  L'essai  se  faisait  sur  des  bouts  de  fil  d'envi- 
ron 3  pouces  (76  mm)  de  longueur. 

Les  objections  se  pressent  à  l'esprit,  à  la  lecture  de  tous 
ces  détails.  Il  est  spécifié  que,  pendant  l'enroulement, 
on  agit  latéralement  sur  les  fils  pour  assurer  leur  contact  ; 
comment  le  bronze  liquide  peut-il  alors  passer  entre  ces 
fils  pour  remplir  les  vides  qui  existent  dans  la  masse, 
grâce  à  la  section  octogonale  des  fils  ?  A.  supposer  que  ce 
soit  possible  en  général,  comment  est-on  averti  que  tous 
ces  vides  sont  remplis?  Ce  ne  saurait  être  par  la  considé- 
ration du  poids  du  bronze  versé  dans  le  moule,  puisqu'on 
ignore  absolument  combien  il  s'en  infiltre  dans  les  pores 
des  parois. 

Mais  surtout,  pourquoi  ce  brasagè  qui  ne  peut  qu'intro- 
duire une  grande  incertitude  au  sujet  de  la  tension  finale 
des  fils?  S'il  ne  s'agit  que  de  combler  les  vides  existants 
entre  les  fils,  il  serait,  à  notre  avis,  plus  simple  de  donner 
à  ceux-ci  une  section  telle  qu'il  n'y  ait  point  de  vides.  Si 
ce  mélange  d'acier  et  de  bronze  est,  comme  l'affirme  avec 
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vraisemblance  M.  Woodhridge,  préférable  au  bronze  seul, 
il  est  cei'tain  qu'il  y  aurait  encore  un  nouveau  béué&ce  à 
remplacer  le  bronze  de  la  brasure  par  d'autres  fils  d'acier. 

Ëu&n,  si  les  fils  sont  Boumis,  pendant  le  tir,  à  toute  la 
tension  (ju'ils  peuvent  supporter,  le  bronze  qui  constitue 
de  véritables  fils  intermédiaires  moins  résistants  se  rompra 
et  ne  sera  d'aucune  utilité.  Si,  au  contraire,  on  respecte  la 
résistance  limite  de  ce  métal,  autant  faire  le  canon  tout 
entier  en  bronze. 

Il  est  vrai  que  l'auteur  compte  assurer  ainsi  la  résis- 
tance longitudinale.  Mnis  il  nous  est  impossible,  à  cet 
effet,  de  ne  pas  préférer  l'emploi  d'un  organe  dont  la  masse 
et  la  nature  sont  bien  connues,  à  celui  du  bronze  dont  le 
moindre  inconvénient  est  qu'on  ne  saurait  en  aucune  façon 
dire  quelle  fraction  de  la  section  du  canon  il  constitue  ; 
sans  compter  que  la  dissociation  des  éléments  de  cet  al- 
liage, constatée  par  l'auteur  lui-même,  lui  enlève  toutes 
ses  qualités. 

D'autre  part,  nons  pensons  en  avoir  assez  dit  déjà  au 
sujet  du  choix  des  fils  à  employer,  pour  qu'il  soit  inutile 
d'insister  sur  la  section  beaucoup  trop  grande  que  leur 
lionne  le  constructeur  amérJcaio, 

Les  tourillons  forment  encore  un  point  bien  faible  de 
ces  canons,  puisqu'ils  sont  en  bronze  et  sont  rattachés  à  la 
pièce  par  de  petites  lames  du  même  métal,  d'une  épais* 
seur  égale  à  la  très  étroite  rainure  qui  existe  entre  deux 
fils. 

1 10.  La  première  expérience  qui  fut  faite  sur  le  système 
Woodbridge  remonte  à  1850,  et  n'a  d'ailleurs  qu'un  inté- 
rêt historique. 

On  construisit  un  canon  en  bronze,  ayant  le  tiers  des 
dimensions  du  canon  de  6"'  mod.  1841,  et  un  autre  petit 
canon,8ystème  Woodbridge,  ayaul  le  même  calibre,  mais 
des  épaisseurs  moindres,  en  sorte  que  son  poids  était  infé- 
rieur aux  ti-ois  quarts  du  poids  du  précédent.  On  les  sou* 
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mit  à  des  épreuves  hydrauliques,  qui  amenèrent  la  rupture 
du  premier  à  une  pression  d'environ  2  250  atmosphères, 
tandis  que  le  second  supporta  cet  effort  sans  déformation 
apparente. 

En  1862,  on  construisit  un  petit  canon  de  2P%5  (63'"'", 5), 
ayant  une  épaisseur  de  72  calibre  au-dessus  du  fond  des 
rayures.  Il  n'y  avait  pas  de  tube  intérieur  :  le  fil  avait  été 
enroulé  sur  un  mandrin  en  bronze,  dont  le  métal  coopéra 
au  brasage,  et  qui  disparut  complètement  au  forage.  Le 
poids,  non  compris  une  frette-tourillons,  était  de  149  li- 
vres (61^«,600). 

Ce  canon  tira  d'abord  105  coups,  à  la  charge  de  1  livre 
(0''*,454)  de  poudre,  avec  un  projectile  de  4  livres  (l''*^,814) 
muni  d'un  sabot  métallique  à  expansion.  Un  barreau  pris 
ensuite  à  la  bouche  accusa  une  résistance  d'environ  13  kg 
par  mm*. 

Après  une  série  d'expériences  privées,  dont  le  détail 
n'est  pas  donné,  le  canon  tira  en  1865,  à  l'arsenal  de 
Springfield,  1  327  coups,  toujours  à  la  charge  de  454  g; 
790  des  projectiles  pesaient  3^*^,545,  et  les  537  autres 
étaient  de  4''^,640.  La  seule  déformation  observée  fut  une 
dilatation  de  l'âme  de  0'"'",018,  c'est-à-dire  égale  à  0,028 
du  calibre. 

111.  En  1875,  on  construisit  à  l'arsenal  de  Frankford 
le  canon  de  10^°  (254""*')  se  chargeant  par  la  bouche,  que 
représente  la  figure  34. 

Cette  pièce  a  tiré  10  coups  avec  des  projectiles  Butler 
(à  anneau  expansif  en  bronze),  pesant  de  155  kg  à  180  kg, 
à  des  charges  comprises  entre  18  kg  et  32  kg  de  poudre 
hexagonale  Dupont.  Les  pressions,  qui  ont  varié  très  irré- 
gulièrement d'un  coup  à  l'autre,  ont  eu  pour  valeurs 
limites  1  800  et  2  900  atmosphères. 

Au  8®  coup,  des  séparations,  ayant  de  2  à  8  pouces  (51 
à  203  mm)  de  longueur,  se  produisirent  entre  des  fils  de 
la  surface.  L'âme  était  restée  intacte.  Aux  deux  derniers 
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coups,  le  nombre  et  la  longueur  de  ces  séparations  aug- 
mentèrent. Elles  se  trouvaient  toutes  du  même  côté  de  la 
pièce,  à  environ  50  cm  en  arrière  de  Taxe  des  tourillons. 
Après  que  les  dix  coups  furent  tirés,  on  s'aperçut  que 
l'âme  s'était  légèrement  contractée,  précisément  à  l'endroit 
où  les  pressions  sont  les  plus  fortes.  Les  résultats  de  la 
visite  à  l'étoile  mobile,  avant  et  après  le  tir,  sont  indiquée 
par  les  figures  34  et  35. 

Cette  contraction,  analogue  à  celle  qui  fut  observée  dans 
un  canon  anglais  de  80-tonnes,  après  21  coups,  est  diffi- 
cile à  expliquer.  Le  colonel  Maitland  admet  qu'en  pareil 
cas  «  les  molécules  profitent  de  l'ébranlement  produit,  et 
s'établissent  pour  ainsi  dire  plus  à  leur  aise».  Il  nous 
semble  difficile  d'admettre  un  mode  de  construction  tel 
que  des  canons  sortent  de  l'usine  dans  un  état  d'équilibre 
instable,  et  en  soient  réduits  à  s'achever  d'eux-mêmes  ; 
nous  pensons  qu'il  vaut  mieux  les  livrer  tout  achevés, 
d'autant  qu'une  réduction  du  calibre  atteignant  0°"°,15 
n'est  nullement  un  accident  négligeable,  même  dans  un 
canon  de  254"". 

Quant  aux  fissures  transversales  de  la  surface  extérieure, 
M.  Woodbridge  n'y  trouve  rien  à  redire,  et  les  considère 
encore  comme  un  exemple  d'adaptation  du  canon  aux 
efforts  qu'il  subit.  L'instabilité  de  l'équilibre  des  parties 
superficielles  tient  sans  doute  à  ce  que  le  refroidissement 
du  canon  a  lieu  par  l'intérieur,  de  sorte  que  l'adhérence 
des  parties  déjà  refroidies  gêne  la  contraction  des  cou- 
ches extérieures. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  paraît  impossible,  (Jtiand  on 
construit  un  pareil  canon,  de  reconnaître  s'il  se  produira 
de  telles  fissures,  jusqu'où  elles  iront,  et  si,  d'autre  part, 
le  bronze  a  bien  pénétré  toute  la  masse  du  frottage. 

On  remarquera,  d'ailleurs,  que  les  pressions  subies 
par  ce -canon  n'étaient  nullement  excessives,  puisqu'elles 
n'ont  pas  dépassé  2  900  atmosphères  ;  de  plus,  il  n'a  été 
tiré  que  10  coups  en  tout. 
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Du  reste,  il  a  été  fait  des  expériences  directes  sur  la  ré- 
sistance d'un  anneau  découpé  en  avant  des  tourillons. 
Celte  résistance  s'est  trouvée  être  de  près  de  64  kg  par  mm* 
dans  le  sens  circonférentiel.  Quant  à  la  résistance  lon- 
gitudinale, trois  essais  lui  firent  attribuer  respectivement 
les  valeurs  de  25,  24  et  29  kg  environ  par  mm*.  Ces  résis- 
tances sont  minimes,  en  comparaison  de  ce  que  fournis- 
sent les  canons  à  fils  proprement  dits,  et  cependant  Téclian- 
tillon  mis  en  essai  était  pris  à  l'extérieur  du  canon,  où  le 
brasage  s'est  évidemment  fait  dans  les  conditions  les  plus 
favorables. 

112.  Les  figures  36  et  37  représentent,  d'après  la /?/t;/5£a 
di  Artiglieria  e  Genio,  deux  canons  Woodbridge  qui  étaient 
en  construction  aux  États-Unis  en  1884. 

Tous  deux  ont  leur  tube  en  fonte,  et  se  chargent  par 
la  culasse,  avec  fermeture  à  vis.  Les  tourillons  ne  sont  plus 
constitués  par  l'excès  de  bronze  du  brasage  ;  ils  sont  portés 
par  une  frette  en  acier. 

Dans  le  canon  de  IOp*^  (254'°")  le  frettage  en  fils  ne 
s'étend  que  jusqu'aux  tourillons. 

Dans  celui  de  12?°  (305"°"),  le  frettage  en  fils  va  jusqu'à 
la  bouche,  mais  présente  un  grave  défaut,  auquel  nous 
avons  déjà  fait  allusion  au  §53  Q,  et  qu'on  retrouve 
dans  la  plupart  des  systèmes  essayés  à  l'étranger  :  le  frot- 
tage se  compose  d'une  série  de  portions  cylindriques, 
dont  le  diamètre  décroît  de  la  culasse  à  la  bouche;  les 
couches  de  fils  de  ces  diverses  parties  sont  maintenues 
par  des  frettes  qui  se  vissent  sur  le  tube,  et  créent  ainsi 
des  solutions  dé  continuité  dans  le  frettage,  et,  par  suite, 
des  sections  particulièrement  faibles  de  la  pièce. 

On  remarque  encore,  en  se  reportant  à  la  coupe  (fig.38), 
une  particularité  intéressante  de  cette  pièce.  Le  tube  en 
est  très  mince,  et  renforcé  longitudinalement,  non  par  un 


(>)  Voir  Revue  d'ar(»I{eri«,  juillet  1S86,  t.  XXVHI.  p.  383. 
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second  tube  ou  par  des  frettes  à  agrafes,  mais  par  une 
série  de  barreaux  de  fer  ou  d'acier,  formant  voussoirs  en 
coupe,  et  maintenus  à  leurs  extrémités  par  des  filetages. 
Cette  disposition  est  évidemment  très  économique,  et  peut 
être  plus  solide,  la  faible  section  de  ces  barreaux  permet- 
tant de  les  forger  d'une  manière  supérieure. 

II.  Canons  Hotchkiss. 

113.  En  1884,  les  États-Unis  faisaient  également  cons- 
truire, outre  une  imitation  défectueuse  du  système  Schultz, 
dont  nous  parlerons  à  propos  des  canons  de  cet  ofRcier, 
un  canon  de  8p°  (203'"*')  de  M.  Hotchkiss,  dont  nous  em- 
pruntons encore  le  tracé  à  la  Rivista  di  Artiglieria  e  Genio 

(fig.  39). 

En  Tabsence  de  tout  détail  sur  cette  pièce,  nous  ne  pou- 
vons que  souligner  en  quelque  sorte  ses  caractères  princi- 
paux, tels  qu'ils  ressortent  de  la  figure. 

Tout  d'abord,  on  remarquera  que  le  constructeur  a 
adopté  pour  son  canon  un  tracé  des  plus  compliqués.  Les 
fils  sont  disposés  en  trois  séries  distinctes,  ou  coils.  Les 
deux  plus  voisines  de  la  bouche  présentent  le  défaut  d'être 
complètement  séparées  par  une  fretie  interposée  entre 
elles. 

Le  tonnerre  est  recouvert  par  un  manchon  agrafé  sur 
la  partie  postérieure  du  tube,  vissé  sur  lui  à  hauteur  de 
l'avant  de  la  chambre,  et  sur  lequel  se  visse  la  frette-tou- 
rillons.  Cette  disposition  indique  l'intention  de  renforcer 
le  canon,  surtout  dans  le  sens  longitudinal;  mais  il  nous 
semble  que  le  filetage  antérieur  peut  nuire  à  cet  objet 
plus  qu'il  n'y  contribue,  et  qu'il  sufîirait  que  le  manchon 
fût  tout  simplement  vissé  ou  agrafé  à  l'arrière  sur  le  tube. 

Ce  manchon  a  encore  le  tort  d'être  placé  souslefrettage 
en  fils,  ce  qui  l'oblige  à  contribuer  à  la  résistance  à  l'écla- 
tement. Si  c'est  pour  réduire  son  diamètre,  par  raisons 
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d'économie,  qu'on  Ta  disposé  ainsi,  le  bénéfice  est  faible. 
Si,  en  effet,  il  était  placé  par-dessus  les  fils,  son  diamètre 
serait  à  la  vérité  plus  grand  ;  mais  par  contre  son  épaisseur 
serait  sensiblement  moindre,  et  l'on  serait  dispensé  de 
surmonter  encore  ces  fils  de  7  frettes  n'ayant  pour  mission 
que  de  les  protéger  contre  les  dégradations  extérieures, 
sans  renforcer  en  rien  le  canon;  d'où  une  économie  d'ar- 
gent et  de  temps,  jointe  à  uniî  moillenre  construction. 

Cette  observation  méritait  d'être  développée,  car  elle 
s'applique  aussi  à  certains  canons  Armstrong. 

Nous  ne  savons  rien  sur  la  nature  des  fils,  sur  leurs 
tensions  (que  nous  avons  toutefois  des  raisons  de  croire 
uniformes),  ni  sur  leur  mode  d'attache. 

III.  Canons  Longrigde. 

114.  Nous  avons  montré  déjà  sur  quelles  bases  ration- 
nelles sont  établis  les  canons  de  M.  Longridge,  et  retracé 
les  premières  expériences  de  ce  constructeur,  celles  de  la 
période  de  tâtonnements.  Il  nous  reste  maintenant  à  par- 
ler des  derniers  perfectionnements  qu'il  a  imaginés,  et  des 
détails  de  constructions  de  ses  modèles  les  plus  récents  ('). 

On  sait  que  ces  canons  se  composent  essentiellement 
d'un  tube  mince,  de  fils  plus  roides  que  ce  tube,  et  d'une 
jaquette  à  tourillons  portant  la  culasse. 

Dans  le  canon  de  6p°  (fig.  49)  le  tube  est  en  acier.  Mais 
l'auteur  semble  avoir  maintenant  une  préférence  déclarée 
pour  les  tubes  en  fonte,  garnis  sur  toute  leur  longueur 
d'un  tube  intérieur,  ou  chemise  mince,  en  acier  dur  ou  en 
fonte  très  dure,  introduit  avec  ou  sans  serrage  à  chaud.  Le 
rôle  de  cette  chemise  serait  d'abord  de  se  prêter  à  la  répa- 
ration du  canon  quand  les  rayures  Font  usées  ;  mais  cette 
usure  nous  semble  aussi  problématique  que  la  facilité  du 
remplacement  de  ce  long  tube  intérieur.  En  outre,  Tau- 


(*i  Oatre  les  ouvrages  déjà  cités,  nous  empruntous  les  détails  qui  suivent  aux 
brevets  de  M.  Longridge  et  à  sr-s  lettres  particulières. 
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leur  se  propose  ainsi  «  de  donner  une  compression  plus 
gi'ande  au  fil  métallique  enroulé.  En  effet,  lacheniise,qui 
possède  un  coefficient  d'élasticité  élevé,  supporte  la  com- 
pression extrême,  qui,  autrement,  s'exercerait  à  la  surface 
intérieure  du  tube  :  il  en  est  de  même  de  la  tension  maxi- 
mum pendant  le  tir  ».  Ces  raisons  ne  doivent  pas  nous  faire 
perdra  de  vue  le  principe  des  modules  d'élasticité.  Sans 
doute,  il  vaut  mieux  que  la  surface  intérieure  soit  dure; 
mais  ce  n'est  nullement  une  raison  pour  interposer  entre 
elle  et  les  filS;  une  épaisseur  de  métal  à  faible  module. 
Nous  persistons  à  croire  qu'il  vaudra  mieux  faire  le  tube 
en  acier  aussi  dur  que  possible,  pourvu  que  son  module 
soit  moindre  que  celui  des  fils* 

Nous  avons  signalé  précédemment  Q)  le  matage  préli- 
minaira  que  M.  Longridge  fait  subir  au  tube,  avant  de 
procéder  à  l'enroulement  définitif  des  fils.  Cette  précau- 
tion est  excellente. 

Nous  n'en  dirons  pas  autant  de  la  disposition,  revendi- 
quée par  le  même  brevet,  qui  consiste  à  séparer  le  tube 
des  fils  par  un  tube  à  faible  module,  par  exemple  en 
bronze,  destiné  à  «  transmettre  plus  efficacement  l'effort 
radial  aux  fils,  et  à  diminuer  les  efforts  extrêmes  de  com- 
pression au  repos  et  de  tension  pendant  le  tir  qui,  sans 
cela,  se  feraient  sentir  sur  la  surface  interne  du  tube  ». 
Il  nous  semble  en  effet  difficile  de  comprendre  rintention 
de  l'auteur,  relativement  à  la  transmission  des  pressions 
jusqu'aux  fils  (*),  et  nous  voyons  une  grande  complication 
et  un  certain  danger  dans  cette  succession  d'enveloppes 
concentriques  dont  les  modules  sont  :  fort  pour  le  tube 
intérieur,  moyen  pour  le  tube,  faible  pour  son  matelas  de 
bronze,  et  très  élevé  pour  les  fils. 

« 

115.  M.  Longridge  emploie  toujours  pour  ses  canons 
des  fils  à  section  carrée  de  1™™,6  (*/.«  de  j)Ouce)  de  côté. 


(»)  Voir  Revue  d'artillerie,  mai  1886,  t.  XXVIH,  p.  154,  note. 

C)  Se  reporter  à  ce  sujet  aux  §§  62  et  suivants;  septembre  ISSH,  t.  XXVUI,  p.  r»ôl< 
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Leur  module  d'élasticité  varie  de  19  700  kg  à  21 200  kg. 
On  ûxe  les  iils  bout  à  bout,  en  coupant  leurs  extrémités 
en  sifflet,  sur  une  longueur  d'une  quinzaine  de  centimètres, 
et  en  brasant  ensemble  ces  bouts.  Il  n'y  a  ainsi  que  deux 
attaches,  une  à  Torigine  et  Tautre  à  l'extrémité  du  frettage. 

Les  figures  40  et  41  représentent  le  mode  d'attache  des 
fils.  La  première  est  une  coupe  transversale  du  canon,  en 
avant  de  la  bague  d'attache  postérieure  des  fils,  et  la  se- 
conde est  une  coupe  longitudinale  de  la  culasse  du  canon. 
Sur  la  figure  40,  on  n'a  représenté  que  le  tube  A,  le  tube 
intérieur  ou  chemise  B,  les  première  et  dernière  spires 
du  fil  C,  et  la  tranche  antérieure  de  la  bague  d'attache  D, 
avec  un  arrachement  pour  montrer  l'attache  de  la  dernière 
spire.  Sur  la  figure  41,  on  voit  de  plus  toute  l'épaisseur 
du  frettage  C^  et  la  partie  postérieure  de  la  jaquette  E. 

La  bague  d'attache  est  vissée  sur  le  tube,  à  filets  carrés  ; 
du  jeu  est  laissé  entre  les  filets  dans  le  sens  des  rayons, 
«  pour  que  le  tube  puisse  se  dilater  et  ne  présente  pas  de 
tendance  au  cisaillement  au  point  où  commence  la  ba- 
gue ».  Nous  ne  savons  si  cette  précaution  est  bien  utile, 
ni  surtout  comment  la  bague  peut  se  maintenir  centrée 
sur  le  tube,  aucun  point  de  sa  surface  intérieure  ne  se 
trouvant  en  contact  avec  ce  dernier. 

Le  commencement  du  fil  est  doublé,  sur  une  faible 
longueur,  en  a,  et  la  surépaisseur  ainsi  formée  se  loge 
dans  une  entaille  pratiquée  dans  la  bague  à  sa  demande. 
C'est  là  tout  l'artifice  destiné  à  maintenir  cette  extrémité 
du  fil.  Jusqu'à  quel  point  celui-ci  peut-il  être  ainsi  replié 
sur  lui-même  sans  risquer  de  se  briser,  c'est  ce  que  l'expé- 
rience seule  peut  montrer,  et  nous  manquons  de  données 
à  cet  égard  ;  mais  nous  devons  supposer  que  ce  point  a  été 
élucidé  par  le  constructeur  anglais. 

A  partir  de  là,  le  dessous  de  la  bague  est  entaillé  de 
manière  à  former  une  sorte  de  rampe  hélicoïdale,  dont  la 
hauteur  est  constamment  égale  à  une  épaisseur  de  fil, 
mais  dont  la  largeur,  dans  le  sens  de  l'axe  du  canon,  dé- 


w 
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crott,  eui'  un  tour  entier,  depuis  une  valeur  égale  à  cette 
niéme  épaisseur  jusqu'à  zéro.  De  cette  manière,  le  fil, 
partant  de  l'entaille  a,  s'enroule  contre  le  tube  en  restant 
appli<]i)é  contre  la  liague,  au  Tond  de  la  rampe,  laquelle 
lui  donne  le  pas  voulu  ;  après  un  tour,  il  est  complète- 
ment dégagé  de  la  bague,  et  l'enroulement  ^e  poursuit 
sur  le  tube. 

Dans  la  pratique,  la  hauteur  de  la  rampe,  dans  le  sens 
des  rayons  du  tube,  est  un  peu  supérieure  â  l'épaisseur 
du  fil,  de  mauière  à  permettre  la  libre  dilatation  du  tnba 
pendant  le  tir. 

Quand  le  fil  arrive  à  l'extrémité  opposée  du  fretlage,  on 
pose  sur  le  tube  un  bout  de  111  indépendant,  qui  l'enve- 
loppe suivant  une  demi-circonférence,  et  est  taillé  en  bi- 
seau sur  toute  sa  longueur.  Le  fil,  arrivant  à  la  rampe 
ainsi  formée,  la  gravit,  et  s'élève  d'une  épaisseur.  On 
renverse  alors  la  marche  de  la  machine  â  enionler,  de 
manière  que  le  111  vienne  recouvrir,  en  sens  inverse,  la 
couche  déjà  posée.  On  opère  ainsi  cliaque  fois  que  le  fil 
parvient  à  une  extrémité  du  frettage;  cette  méthode  per- 
met, d'ailleurs,  d'arrêter  la  pose  d'une  couche  en  un  point 
quelconque,  pour  revenir  en  sens  inverse,  et,  par  consé- 
quent, de  donner  le  profil  que  l'on  veut  à  la  surface  eïté- 
rieure  du  frettage. 

Ou  pose  de  la  sorte  un  nombre  pair  de  couches,  de  ma- 
nière à  revenir  en  dernier  lieu  à  la  iiague  d'attache,  à  la- 
quelle est  fixée  l'exlrémiié  du  fil.  Il  n'est  pas  besoin  d'a- 
jouter qie  les  tensions  initiales  des  fils  diffèrent  d'une 
couche  à  l'autre, 

La  ba^u'  est  creusée,  sur  le  pourtour  de  sa  partie  anté- 
rieure, d'une  gorge  circulaire  F,  sur  laquelle  le  fil  vient 
faire  trois  ou  quatre  tours.  A  l'extrémité  du  deniier  par- 
cours du  fil,  on  le  coupe  en  face  d'un  trou  b  percé  dans 
l'épaisseur  de  la  bague,  on  intro^init  le  bout  du  fil  dans  ce 
-•""u,  et  on  l'y  assujétit  au  moyen  d'un  petit  coin  c  engagé 
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116.  Afin  de  soustraire  complètement  lajaquette  à  l'effort 
d'expansion,  on  ménage  un  certain  jeu  entre  elle  et  les 
fils,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  figure  41. 

Pour  que  le  tube  ne  puisse,  de  son  côté,  recevoir  aucun 
effort  longitudinal,  il  y  a  de  même  un  jeu  entre  sa  tranche 
arrière  et  la  face  antérieure  de  la  virole  G,  vissée  dans  la 
jaquette,  qui,  suivant  le  système  de  construction  de  la 
pièce,  porte  le  tampon  de  culasse  et  Tobturateur,  ou  bien 
la  vis-culasse. 

Enfin,  une  idée  propre  à  M.  Longridge  consiste  à  re- 
porter une  partie  de  Teffort  longitudinal  sur  la  surface 
extérieure  de  la  jaquette  au  moyen  d'une  pièce  H  dite 
bague  (f  appui,  et  dont  le  profil  est  tel  que,  quand  elle  est 
vissée  à  fond,  elle  prend  appui,  comme  le  montrent  les 
figures  42  à  49,  sur  la  virole  ou  sur  le  bloc  de  culasse.  On 
peut  se  contenter  de  la  visser  à  froid  jusq*u'à  refus,  ou  bien 
chauffer  en  même  temps  la  jaquette,  par  Textérieur,  en  la 
refroidissant  à  Tintérieur  ;  de  cette  façon  les  génératrices 
extérieures  de  la  jaquette  sont  allongées  pendant  la  pose 
de  la  bague,  tandis  que  ses  génératrices  intérieures  sont 
contractées.  Quand  la  pièce  a  repris  une  température  nor- 
male, la  bague  postérieure  comprime  ainsi  la  culasse,  en 
tendant  la  surface  extérieure  de  lajaquette. 

Celte  disposition,  à  laquelle  M.  Longridge  paraît  tenir 
beaucoup,  nous  semble  constituer  pour  ses  canons  une 
complication  gratuite,  bien  difficile  à  régler  convenable- 
ment. 

La  figure  49  la  représente  appliquée  à  un  canon  se 
chargeant  par  la  culasse. 

On  la  retrouve  dans  les  croquis  42  à  48,  où  l'inventeur 
montre  qu'elle  est  applicable  à  tous  les  canons  possibles. 

Le  canon  de  la  figure  42  se  charge  par  la  bouche  ;  le  tube 
est  simple  et  renforcé  à  la  culasse  par  une  bague  d'appui. 

Les  figures  43  et  44  représentent  deux  canons  frettés, 
se  chargeant  l'un  par  la  bouche  et  l'autre  par  la  culasse. 
Le  dernier  est  à  résistances  demi-séparées  :  nous  enten- 
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dons  par  là  que  la  jaquette  travaille  bien  à  l'expansion, 
maie  que  le  tube  est  eonslrait  à  l'elTort  longitudinal. 

Les   figures  45  à  48  représentent  des  canons  â  fils  se 
cliargeant  par  la  bouche,  eL  à  résistances  séparéeK. 

Dans  le  système  de  la  figure  45,  le  bloc  de  culasse  est 

porté  directement  par  la  jaquette  ;  le  corps  du  canon  est 

introduit  dans  cette  dernière  par  l'avant,  et  fixé  au  moyen 

'  îment  I  et  d'une  frette  de  calage  K  vissée  dans 

.  Le  tube  est  simple. 

autres  ÔgureB,  la  jaquette  porte  le  bloc  de  eu- 
intermédiaire  d'une  virole  G,  posée  apr^  que 
é  introduit  dans  la  jaquette  par  l'arrière. 
figura  46,  le  tube  est  garni  d'un  tube  intérieur 
en  fonte  dure. 

figure  47,  un  matelas  L  en  bronze  s'interpose 
be  et  les  fils. 

e  dispositif  de  la  figure  48  est  caractérisé  par 
lérieur  en  acier  ou  en  fonte  dure,  qui  règne  sur 
ingueur  de  l'âme.  Au  tonnerre,  il  supporte  tes 
ntermédiaire  d'un  matelas  en  bronze,  et  &  la 
est  recouvert  que  d'une  épaisseur  de  métal. 

UB  terminerons  l'exposé  des  idées  de  M.  Long- 
la  description  d'un  canon  se  chargeant  par  la 
fils  et  à  résistances  séparées,  du  calibre  de  6^ 
actuellement  en  construction,  pour  le  gouver- 
glais,  chez  MM.  Kastou  et  Andersen  (fig.  49  et 

A  est  simple,  et  eu  acier.  Son  épaisseur  est  de 

ron,  soit  '/,  de  calibre,  autour  de  la  chambre,  el 

la  bouche. 

bague  d'attache  du  fil. 

eur  du  frellage  G  est  de  8  cm  au  lonneire,  et 

à  la  bouche.  La  figure  ÔO  montre  le  nombredes 

e  fil,  et  leur  longueur  à  partir  du  fond  de  la 
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La  jaquette  E  est  en  fonte/  et  recouvre,  d'une  seule 
pièce,  toute  la  longueur  du  canon.  En  avant  des  tourillons, 
qni  sont  venus  de  fonte  avec  elle,  elle  prend  appui  sur  le 
frettage,  dont  la  surface  extérieure  est  conique,  ou  forme, 
plus  exactement,  une  série  de  cylindres  de  diamètres  dé- 
croissants. En  arrière  des  tourillons,  et  sur  toute  la  lon- 
gueur du  tonnerre,  un  jeu  de  2  mm  est  laissé  entre  le 
frettage  et  la  jaquette.  A  la  partie  postérieure,  celle-ci  est 
munie  d'une  virole-écrou  de  culasse  G  et  d'une  bague 
d'appui  H  en  acier. 

A  la  partie  antérieure,  une  bague  M  en  acier,  à  section 
eu  T,  est  vissée  sur  le  tube.  Des  goujons  m  en  acier,  que 
l'oa  voit  sur  la  coupe  (fig.  51),  sont  noyés,  moitié  dans 
son  épaisseur  et  moitié  dans  celle  de  la  jaquette,  de  ma- 
nière à  en  empêcher  toute  rotation  du  tube  par  suite  de  la 
réaction  des  rayures. 

Cet  assemblage,  quelque  peu  compliqué,  de  la  bouche 
est  recouvert  par  un  manchon  de  bouche  N  en  acier,  vissé 
sur  la  volée  de  la  jaquette. 

Le  canon  proprement  dit  est  calé  dans  l'intérieur  de  la 
jaquette  au  moyen  du  système  suivant,  représenté  eu  P  sur 
les  coupes  longitudinale  et  transversale  (fig.  49  et  52).  La 
jaquette  est  percée  suivant  toute  son  épaisseur  de  15  trous 
également  répartis  sur  cinq  de  ses  circonférences.  Au  fond 
de  chacun  de  ces  trous,  on  introduit  une  petite  cale  a  en 
acier  ou  en  bronze  ;  puis  une  rondelle  b  en  caoutchouc,  ou 
une  petite  rondelle  Belleville  ;  enfin,  dans  la  partie  supé- 
rieure du  trou,  qui  est  taraudée,  on  visse  un  boulon  c,  de 
manière  à  serrer  la  cale  contre  le  canon,  par  l'intermé- 
diaire de  la  rondelle  élastique.  De  cette  façon,  le  canon 
est  maintenu  latéralement  dans  la  jaquette,  tout  en  pou- 
vant se  dilater  sous  l'action  du  tir,  sans  lui  transmettre 
cette  expansion. 

L'inconvénient  de  la  disposition  qui  consiste  à  faire  la 
jaquette  d'une  seule  pièce  est  déjà  sensible  dans  un  canon 
du  calibre  de  celui  que  nous  venons  de  décrire.  Il  s'ac- 


L, 
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croîtrait  considérablement  pour  des  calibres  supérieure, 
où  la  jaquelte  atteindrait  bientôt  des  dimensions  exces- 
sives. Nous  ignorons  si  M.  Longridge  a  construit  des  ca- 
nons plus  gros,  et  ce  qu'il  ferait  en  pareil  cas.  Quant  à 
nous,  il  nous  semble  que  la  seule  solution  pratique  con- 
siste à  arrêter  la  jaquette  en  avant  des  tourillons,  comme 
le  faisait  M.  Schultz. 

Les  trous  des  tourillons  sont  fermés  par  une  plaque  en 
acier  vissée  qui  constitue  leur  tranche,  et  empêche  l'hu- 
midité de  Tair  de  parvenir  jusqu'aux  fils. 

La  plus  grande  originalité  de  ce  canon  consiste  dans 
son  tracé  intérieur,  qui  ne  comporte  pas  de  chambre  à 
proprement  parler,  et  dans  rorganisation  qui  en  découle 
pour  son  projectile. 

Les  rayures  commencent  à  3^^  (76'"'",2)  du  fond  de 
l'âme.  Elles  ont  la  profondeur  considérable  de  ^/g  de  pouce 
(S""",!?).  La  courte  portion  de  l'âme  qui  n'est  pas  rayée 
a  le  même  diamètre  qu'au  fond  des  rayures. 

Le  projectile  est  muni  à  son  culot  d'une  ceinture  élas- 
tique qui  joue  un  rôle  analogue  à  celui  de  l'obturateur  de 
Bange.  La  pression  de  cette  ceinture  contre  les  parois  de 
l'âme  est  suffisante  pour  arrêter,  par  son  frottement,  le 
projectile  à  l'endroit  où  on  le  place.  Cette  disposition  a 
pour  objet  de  maintenir  le  culot  du  projectile  en  contact 
avec  la  gargousse,  quelle  que  soit  la  longueur  de  celle-ci, 
c'est-à-dire  quelle  que  soit  la  charge  employée,  et  par  con- 
séquent d'avoir  toujours  la  densité  de  chargement  maxi- 
mum (*). 

L'amiral  Kolokolsov,  directeur  de  la  fonderie  d'O- 
boukhov,  et  le  général  Kalakoutsky  ont  demandé,  en  1885, 
à  M.  Longridge  d'exécuter  pour  la  Russie  les  tracés  et  les 
calculs  d'un  canon  de  6p**  analogue  à  celui  que  nous  venons 


(})  Il  noas  sombic  qu'on  peut  prévoir  que  le  régime  de  cette  piôce  manquera  àe 
régularité,  l'invariabilité  de  la  position  de  chargement  du  projectile  étant,  eu  effet, 
uue  condition  importante  de  tajustesite. 


I  Ik. 
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de  décrire.  Celte  pièce  est  actuellement  en  construction  à 
Oboukhov. 


IV.  Canons  Armstrong  et  de  Woolwich. 

118.  D'importants  détails  ont  déjà  été  donnés  par  la 
Revite  sur  les  canons  Armstrong.  Nous  nous  conteaterons 
donc  de  renvoyer  le  lecteur  à  Tétude  du  capitaine  Bosch  (*), 
et  aux  figures  qui  raccompagnent,  en  la  complétant  sur 
quelques  poinls. 

Nous  avons  déjà  critiqué  (§§  96  et  97)  les  fils  longitu- 
dinaux des  canons  Armstrong,  en  montrant  qu'il  ne  faut 
guère  compter  sur  eux  pour  parer  au  déculassement,  et 
qu'il  est  regrettable  qu'ils  viennent  interrompre  la  conti- 
nuité du  freltage.  Si  Ton  se  reporte  de  plus  à  la  descrip- 
tion de  leur  mode  d'attache,  on  trouvera  sans  doute  qu'il 
doit  être  bien  difficile  de  les  maintenir  en  place,  en  atten- 
dant qu'une  couche  de  fil  enroulé  soit  venue  les  recouvrir, 
et  qu'il  ne  doit  pas  être  possible  de  les  tendre  pendant  leur 
pose,  si  même  on  peut  arriver  à  les  maintenir  droits. 

Quant  au  renflement  que  l'on  pratique  à  une  extrémité 
des  fils  enroulés,  pour  les  fixer,  nous  ne  voyons  guère 
quelle  garantie  il  présente  contre  l'arrachement. 

Dans  le  canon  de  9p**,2,  18  tonnes,  la  culasse  est  portée 
par  une  jaquette,  et  non  par  le  tube.  Mais  cette  jaquette 
est  recouverte  par  les  fils  du  renfort,  disposition  que  nous 
avons  déjà  plusieurs  fois  condamnée  et  dont  l'inconvé- 
nient est  augmentée  ici  par  la  grande  épaisseur  de  cette 
jaquette,  laquelle  a  pour  effet  de  soustraire  aux  fils  une 
grande  partie  de  la  tension  qu'ils  devraient  recevoir  pen- 
dant le  tir. 

Enfin,  et  c'est  là  le  défaut  capital  des  canons  Armstrong, 
on  y  retrouve  la  division  dangereuse  du  frettage  en  coils, 
séparés  par  des  frottes  massives.  Dans  la  bouche  à  feu  que 


\})  Voir  Revue  d'artillerie,  irai  1885,  t.  XXVf,  p.  164. 
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nous  venons  de  citer,  le  tube  est  dépourvu  de  fils  sur  une 
grande  longueur,  sous  les  tourillons. 

D'après  M.  Longridge,  on  donnait  aux  fils,  avant  la  pu- 
blication de  son  Traité,  une  tension  initiale  uniforme  de 
60  tonnes  par  pouce  carré  (94^^,50  par  mm'),  aussi  bien  à 
Elswick  qu'à  l'arsenal  de  WooUvich.  Ce  nombre  est  beau- 
coup trop  fort,  mais  nous  ignorons  s'il  a  été  changé  de- 
puis. 

Il  esta  noter  que,  dans  les  canons  de  Woolwicb,  les 
fils  ne  sont  pas  enroulés  par  couches  indépendantes.  D'a- 
près une  lettre  de  M.  Longridge,  on  les  fljte  bout  à  bout 
en  les  coupant  en  sifflet,  et  en  les  traversant  d'un  grand 
nombre  de  petits  rivets.  Cette  opération  semble  présenter 
si  peu  de  garanties  de  solidit.é,  et  doit  être  si  longue  et  si 
minutieuse  à  exécuter,  qu'il  nous  semble  douteux  qu'oiï 

n'y  renonce  pas. 

G.  MocH, 

Lieutenant  au  16*  bataillon  d'artillerie  de  forteresse. 

{A  sitivf.) 


ÉTUDE 


8UR 


LE  ROLE  ET  L'ORGANISiïION 

DES  BATTERIES   DE  CÔTE 

[Suite  (»).] 

(PL.    VIII.) 


n.  —  MARINE  ALLEMANDE. 

Avant  1848,  il  n'y  avait  pas,  à  proprement  parler,  de 
marine  de  guerre  allemande.  Le  14  juillet  1848,  TAssem- 
blée  nationale  de  la  Confédération  germanique  vota  des 
fonds  pour  la  création  d'une  flotte.  Mais  le  défaut  d'entente 
entre  les  divers  États  et  l'impuissance  des  autorités  fédé- 
rales firent  échouer  toutes  les  mesures  d'exécution.  La 
Prusse  seule  persévéra  dans  sa  résolution  de  s'élever  au 
rang  de  puissance  maritime  et  travailla  dès  cette  époque 
à  la  construction  d'une  flotte ,  sous  pavillon  spécial ,  qui 
plus  tard  fut  appelée  à  devenir  le  noyau  de  la  marine  alle- 
mande. Les  prétentions  d'abord  inaperçues  du  cabinet  de 
Berlin  se  révélèrent  par  le  programme  de  1863  dans  le- 
quel figurait  la  construction  de  navires  cuirassés. 

Après  la  campagne  de  1866,  la  Prusse,  placée  à  la  tête 
d'une  confédération  homogène,  se  trouva  en  mesure,  avec 
les  nouvelles  ressources  dont  elle  disposait,  de  réaliser 
l'idée  de  1848.  Dès  1867  parut  un  projet  de  développe- 


{*)  Voir  Revue  d'artillerie,  septembre  18S6,  t.  XXVIIÎ,  p.  501,  et  novembre  1886, 
t.XXIX,  p.  97. 
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meut  (le  la  marine  de  la  Confédération  du  Nord,  dans 
lequel  étaient  compris  16  bâtiments  cuirassés,  et  le  1*'  oc- 
tobre de  la  même  année  les  navires  prussiens  hissaient  le 
pavillon  de  l'Allemagne  du  Nord. 

L'exécution  du  programme  de  1867  fut  poussée  active- 
ment, et  au  printemps  da  1870  la  jeune  marine  comptait 
2  monitors  et  3  frégates  cuirassées  ;  mais ,  après  la 
guerre  de  1870,  ce  programino  ne  parut  plus  en  rapport 
avec  les  exigences  du  nouvel  empire  allemand,  et  un  plan 
de  réorganisation  de  la  flotte,  qui  régit  encore  aujourd'hui 
Tétat  maritime  de  l'Allemagne,  fut  adopté  par  le  Reichs- 
tag  en  1873. 

Les  considérations  qui  ont  servi  de  base  à  l'élaboration 
du  plan  de  1873  sont  longuement  développées  dans  l'ex- 
posé des  motifs  qui  accompagnait  le  projet  de  loi  •,  elles 
définissent  le  caractère  défensif  du  rôle  provisoirement 
assigné  à  la  flotte  vis-à  vis  des  grandes  puissances  mari- 
times européennes. 

Il  s'agissait  avant  tout  de  faire  face  aux  besoins  les  plus 
pressants  :  protéger  efficacement  les  côtes  contre  les  ten- 
tatives de  bombardement  ou  de  débarquement,  tenir  les 
routes  libres  au  commerce  et  conjurer  dans  la  mesure  du 
possible  le  blocus  des  ports.  L'étendue  relativement  faible 
du  littoral  à  défendre,  l'existence  sur  les  côtes  de  courants 
et  de  bas-fonds  qui  en  interdisent  les  approches  aux  na- 
vires de  fort  tonnage  et  limitent  le  nombre  des  points  de 
débarquement,  étaient  autant  de  conditions  qui  se  prê- 
taient à  l'organisation  d'une  défense  locale  basée  sur 
l'emploi  combiné  de  navires  spéciaux  de  faible  tirant 
d'eau  (garde-côtes  et  canonnières)  et  de  torpilles  offen- 
sives et  défensives.  En  outre,  comme  il  n'était  pas  admis- 
sible de  se  réduire  à  une  défense  inerte,  quelques  cuiras- 
sés de  haute  mer  furent  jugés  indispensables  en  vue  d'un 
rôle  actif  dans  les  mers  allemandes. 

On  adopta  pour  la  composition  de  la  flotte  cuirassée 
l'effectif  suivant  : 
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(spécialement  affec- 
^^.^..^^       .  ,  ^..*.^,*«  tés  à  la  défende 

locale.         1  2  batteries  flottantes  j      du  littoral  de  la 

\      mer  du  Nor J . 
Défense        J  8  frégates  pour  la  mer  du  Nord. 
de  haute  mer.  (  6  corvettejs  pour  la  mer  Baltique. 

Ce  programme  a  reçu  sa  complète  exécution  en  ce  qui 
concerne  la  défense  de  haute  mer  ;  mais  on  a  renoncé 
à  construire  les  5  monitors  et  les  2  batteries  flottantes 
qui  manquaient  et  on  les  a  remplacés  par  13  canonnières 
cnirassées  de  faible  tirant  d'eau,  mieux  appropriées  à  la 
nature  spéciale  des  côtes  de  la  mer  du  Nord  et  moins  ex- 
posées à  Taction  des  torpilles  offensives. 

Bien  que  les  dispositions  du  plan  de  1873  aient  reçu 
leur  plein  effet  au  point  de  vue  du  nombre  des  bâtiments 
prévus,  Tarret  survenu  depuis  1882  dans  la  mise  en  chan- 
tier de  cuirassés  de  haute  mer,  semble  devoir  être  très 
préjudiciable  à  Favenir  de  la  flotte  allemande.  Déjà,  sans 
parler  des  critiques  plus  ou  moins  fondées  qui  se  sont  fait 
jour  en  Allemagne  môme  sur  certains  types  récents  de 
cuirassés,  produits  de  Tindustrie  nationale,  la  plupart  des 
frégates  cuirassées  remontent  à  une  époque  déjà  lointaine 
et  leur  organisation  offensive  et  défensive  ne  répond  pins 
aux  exigences  actuelles.  Les  progrès  de  la  tactique  navale 
et  de  la  science  des  constructions  se  succèdent  avec  une 
telle  rapidité,  que  le  renouvellement  incessant  du  matériel 
est  devenu  la  condition  essentielle  de  la  vitalité  d'une  ma- 
rine ;  toute  lacune  dans  le  travail  de  rénovation  est  suivie 
d'une  période  d'affaiblissement  et  se  traduit  par  un  sur- 
croît de  charges  imposées  à  l'avenir. 

En  1884,  le  gouvernement  allemand,  tout  en  recon- 
naissant que  l'ère  de  la  cuirasse  et  des  gros  canons  était 
loin  d'être  fermée,  n'a  pas  osé  reprendre  la  construction 
des  cuirassés  et  s'est  contenté  de  demander  les  fonds  né- 
cessaires à  l'accroissement  de  sa  flottille  de  torpilleurs; 
les  motifs  de  cette  hésitation  sont  d'une  part  l'incertitude 
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de  la  voie  à  suivre,  et  de  Tautre,  la  modicité  du  budget  de 
la  marine  allemande  qui  «  ne  peut  s'accorder  le  luxe  d'es- 
sais manques  ni  être  très  audacieuse  en  matière  de  cons- 
tructions (*)  ». 

Mais  cette  période  d'expectative  parait  toucher  à  sa  ûq. 
Dans  le  projet  de  budget  pour  l'exercice  1886-1887,  l'ami- 
rauté avoue  l'état  d'infériorité  de  la  flotte  allemande  vis- 
à-vis  des  puissances  de  second  ordre,  et  déclare  qu'il  est 
indispensable  de  consacrer  chaque  année  une  somme  de 
10  millions  de  marcs  aux  constructions  neuves  et  de  rempla- 
cement. En  outre,  et  en  prévision  de  l'ouverture  du  canal 
de  jonction  de  la  mer  du  Nord  à  la  mer  Baltique,  le  projet 
comporte,  à  titre  d'augmentation  d'effectif,  la  construction 
de  10  canonnières  cuirassées  de  fort  tonnage,  du  prix  de 
3  millions  et  demi  de  marcs  chacune  ;  six  d'entre  elles 
seront  affectées  à  la  défense  de  l'embouchure  de  l'Elbe, 
les  autres  seront  réparties  sur  divers  points  du  littoral. 


§  1 .  —  Cuirassés  d'escadre. 

Les  frégates  cuirassées,  réduites  à  sept  depuis  la  perle 
du  Grosser  Kurfûrst  (^)  qui  n'a  pas  été  remplacé,  sont  de 
trois  types  différents  : 

Friedrich  Karl  .    .    .     lancé  en  1867, 


Type  de  cuirassé 
à  batterie.  .    . 


Kronprinz .  .  . 
Kônig  Wilhelm  . 
Kaiser  .  .  .  . 
Deulschlaiid  .    . 


Type  de  cuirassé 
à  réduit. .    .    . 

Type  de  cuirassé 
à  tourelles  tour- 
nantes.   .    .    .  , 
Tous  ces  navires  sont  entièrement  enfer,  àdouble  coque 

et  à  mâture  complète. 


Preussen  .    .    . 
Friedrich  der  Grosse 


1867, 
1868  ; 
1874, 
1874; 


1873, 
1874. 


(*)  Kzposé  des  motifs  accompagnant  le  projet  de  loi. 

(';  Ce  navire  a  coulé  bas,  dans  la  Manche,  en  1878,  après  une  collision  avec  le 
KOnig- Wilhelm. 
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A.  —  Cuirassés  à  batterie. 

Liés  trois  premières  frégates  cuirassées,  acquises  par  la 
Prusse  alors  que  la  science  des  constructions  navales 
avait  déjà  fait  de  grands  progrès  en  France  et  en  Angle- 
terre, correspondent  à  une  période  de  transition  entre  le 
système  à  batterie  et  celui  à  réduit;  mais,  par  le  dévelop- 
pemeut  de  leur  batterie  centrale  et  par  le  nombre  de 
leurs  sabords,  elles  appartiennent  plutôt  au  premier  sys- 
tème. 

Le  Friedrich  Karl  et  le  Kronprinz,  construits  en  même 
temps,  sont  du  même  modèle  et  ne  diffèrent  que  par  quel- 
ques dispositions  de  détails.  La  cuirasse  de  ceinture  fait 
tout  le  tour  du  bâtiment;  à  Tavant  et  à  Tarrière  son  can 
supérieur  s'arrête  à  l'",83  au-dessus  de  la  flottaison  ;  au 
milieu  et  sur  une  longueur  de  36  à  37  m,  elle  se  prolonge 
jusqu'au  pont  supérieur  à  4m  au-dessus  de  Teau,  pour 
former  les  flancs  de  la  batterie  dont  les  extrémités  sont 
protégées  par  des  cloisons  transversales  cuirassées.  Il  n'y 
a  pas,  à  proprement  parler,  de  pont  blindé;  le  pont  prin- 
cipal et  celui  de  la  batterie  n'ont  que  des  tôles  de  9  mm. 
La  batterie  ne  donne  que  des  feux  de  flanc;  le  tir  en 
chasse  et  le  tir  en  retraite  sont  assurés  par  ime  pièce  de 
teugue  et  une  pièce  d'arrière  installées  sur  le  pont  supé- 
rieur. Sur  le  Friedrich  Karl,  le  canon  de  teugue  seul  est 
protégé  par  un  blindage  semi-circulaire  ;  sur  le  Kronprinz, 
les  deux  canons  sont  partiellement  protégés  par  des  mas- 
ques en  acier. 

En  arrière  du  grand  mât  s'élève,  sur  le  pont  supérieur 
du  Friedrich  Karl,  une  tour  de  commandement  blindée  à 
1 14  mm  ;  sa  hauteur  totale  est  de  3", 96  ;  elle  est  en  saillie 
d'environ  2  m  sur  le  bordage  des  flancs. 

La  cuirasse  de  fiança,  au  milieu,  127  mm  à  la  flottaison 
et  114  mm  à  la  batterie  ;  l'épaisseur  de  la  ceinture  va  en 
diminuant  vers  les  extrémités  où  elle  n'est  plus  que  de 
78  mm  ;  les  cloisons  sont  blindées  à  114  mm. 
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L'armement  se  compose  de  : 

14  canons  d(^  21*^  court  (9  t)  dans  la  batterie  ; 
1  canon  de  21*^  long  (10  t)  sous  la  teiigiie  ; 
1  canon  de  21''  court  (9  t)  sous  la  dunette. 

Le  Kônig  Wilhelm,  construit  en  Angleterre,  de  1866  à 
1868,  sur  les  plans  de  M.  Reed,  est  le  plus  grand  cuirassé 
de  la  flotte  allemande.  Il  a  subi  tout  récemment  d'impor- 
tantes modifications;  ses  anciennes  plaques  de  blindagj 
en  fer  forgé  ont  été  remplacées  par  des  plaques  compound 
d'une  plus  grande  épaisseur. 

La  cuirasse  de  ceinture  fait  tout  le  tour  du  bâtiment:  à 
Tavant  et  sur  une  longueur  de  12™, 80,  son  can  supérieur 
s'arrête  à  0",60  au-dessus  de  la  flottaieon  ;  au  centre  elle 
se  prolonge  jusqu'au  pont  des  gaillards  à  4", 50  au-dessus 
de  l'eau,  pour  former,  avec  deux  cloisons  blindées,  une 
batterie  centrale  de  70'",72  de  longueur;  en  arrière  du 
réduit,  le  can  supérieur  de  la  ceinture  se  maintient  à  2'", 16 
au-dessus  de  la  flottaison  et  se  relève  de  nouveau  à  son 
extrémité,  sur  une  longueur  de  2^,50,  jusqu'au  pont  su- 
périeur, pour  abriter  un  canon  de  retraite. 

La  cloison  transversale  d'avant  s'élève  à  2  m  environ 
au-dessus  du  pont  des  gaillards  et  forme  avec  deux  retours 
une  redoute  blindée  ouverte  à  la  gorge  pour  deux  canons 
de  chasse  qui  peuvent  également  tirer  sur  les  flancs  ;  à 
l'aplomb  de  la  cloison  arrière,  qui  ne  remonte  que  jusqu'au 
pont  des  gaillards,  s'élèvent  deux  demi-tourelles  en  saillie 
sur  les  flancs  et  ouvertes  sur  le  centre  du  bâtiment;  cha- 
cune de  ces  demi-tourelles  abrite  un  canon  qui  peut  tirer 
par  le  travers  et  à  15°  en  retraite. 

L'épaisseur  de  la  nouvelle  cuirasse  est  de  305  mm  à  la 
partie  centrale  de  la  flottaison,  et  de  152  mm  sur  les  flancs 
de  la  batterie.  Avant  la  modification,  il  y  avait  en  avant 
de  la  batterie  un  pont  blindé  de  51  mm  reposant  sur  la 
ceinture,  et  le  pont  des  gaillards  était  protégé  par  une 
tôle  de  12  mm  au-dessus  de  la  batterie. 
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L'armement  se  compose  de  : 

18  canons  de  24*^  court  (15  t)  dans  la  batterie  ; 

I-  ^     «-.  (  2  dans  le  réduit  avant, 

5  canons  de  21M  ^  .        ,      ,      .  ;,      ,, 

rAOt  K\      ]  ^  ^^^   ®^  demi-tourelles d  arrière, 

^  ^      '  ^'  '  (  1  en  retraite, 

6  canons  de  15°  long  (4  t)  sur  le  pont  des  gaillards. 

Dès  l'année  de  leur  lancement,  en  1867,  les  blindages 
du  Friedrich  Karl  et  du  Kronprinz  étaient  déjà  insuffisants 
pour  résister  aux  calibres  en  usage  à  bord  et  à  terre  depuis 
plusieurs  années.  En  face  d'une  artillerie  de  moyen  cali- 
bre, le  blindage  de  ces  navires  leur  serait  plus  nuisible 
qu'utile,  à  cause  des  brècbes  énormes  que  produit  dans  les 
murailles  cuirassées  la  pénétration  des  obus  de  rupture. 
De  plus,  l'absence  de  ponts  blindés  rend  très  dangereux 
toiis  les  coups  arrivant  sur  le  pont  des  gaillards  sous  un 
angle  supérieur  à  5°. 

On  peut  en  dire  autant  du  Kônig  Wilhelm,  avec  cette 
restriction  que  la  partie  centrale  de  sa  ligne  de  flottaison 
est  inattaquable  par  le  canon  de  24*^;  mais  les  extrémités 
de  la  ceinture,  les  flancs  de  la  batterie  et  les  cloisons  n'ont 
qu'une  protection  insuffisante  ;  une  faible  partie  du  pont 
principal  est  munie  d'un  blindage  de  5  cm.  Un  seul  pro- 
jectile arrivant  dans  la  batterie,  qui  occupe  presque  toute 
la  longueur  du  bâtiment  et  qui  n'est  pourvue  d'aucune  tra- 
verse intérieure  pouvant  limiter  les  effets  de  l'éclatement 
des  obus,  y  produirait  de  terribles  ravages;  or  elle  est  ac- 
cessible par  les  flancs  aux  obus  de  rupture  de  24"^  et  par  1(3 
pont  supérieur  aux  obus  ordinaires  du  même  calibre,  et 
ses  flancs  se  développent  sur  une  largeur  de  70  m,  tandis 
que  la  partie  du  pont  des  gaillards  qui  la  recouvre,  repré- 
sente une  surface  de  plus  de  1 100  mètres  carrés. 

Dans  le  cas  peu  probable  où  l'un  de  ces  bâtiments  s'a- 
venturerait dans  la  zone  d'action  d'une  batterie  armée  de 
canons  de  24%  le  tir  à  obus  de  rupture  serait  tout  indiqué 
en  raison  de  l'étendue  considérable  des  surfaces  cuirassées 

RKV.   D'ART.   —    JANVIBB   1887.  Sî3 
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(sept  dixièmes  des  murailles).  Quelques  obus  ordinaires 
seraient  aussi  très  efficaces,  surtout  contre  le  Kônig  Wilhelm^ 
pour  démonter  Tartillerie  du  pont  des  gaillards  et  pour 
attaquer  la  batterie  par  le  haut. 

B.  —  Cuirassés  à  fort  central. 

Les  deux  cuirassés  de  ce  groupe,  le  Kaiser  et  le  Deutsch- 
landy  ont  été  construits  en  même  temps,  de  1872  à  1874, 
à  Londres,  sm*  les  plans  de  M.  Reed  ;  ils  ont  une  grande 
analogie  avec  V Hercules  (*). 

Le  réduit  central  à  quatre  pans  coupés  est  installé  en 
avant  du  centre  du  bâtiment  ;  il  est  légèrement  en  saillie 
sur  les  flancs  ;  grâce  à  cette  disposition  combinée  avec  le 
rétrécissement  des  œuvres  mortes,  les  pièces  des  pans 
coupés  avant  peuvent  tirer  à  3°,  et  celles  des  pans  coupés 
arrière,  à  15°  de  la  quille  ;  le  tir  en  retraite  direct  est  as- 
suré par  un  canon  établi  à  Tarrière  sur  le  pont  de  la  bat- 
terie. 

Le  blindage  vertical  s'arrête  en  avant  du  réduit  à  0*°,76 
au-dessus  de  la  flottaison  ;  en  arrière,  il  se  maintient  à 
1",83  au-dessus  de  ce  niveau  jusqu'à  2'",50  de  la  poupe  ;  il 
se  relève  ensuite  pour  former  une  redoute  ouverte  à  la 
gorge  qui  protège  la  pièce  de  retraite. 

La  cuirasse  du  réduit  s'élève  jusqu'au  pont  des  gaillards 
à  environ  4™, 75  au-dessus  de  l'eau. 

Il  y  a,  en  avant  de  la  cheminée ,  une  tour  carrée  ser- 
vant de  poste  au  commandant. 

La  cuirasse  de  ceinture,  qui  court  de  bout  en  bout,  des- 
cend à  1",68  au-dessous  de  Teau;  son  épaisseur  maxima 
est  de  254  mm  à  la  partie  centrale,  et  de  127  mm  seule- 
ment aux  extrémités. 

Les  flancs  du  réduit  ont  224  mm  depuis  le  bas  jusqu'au 
seuil  des  sabords;  au-dessus,  l'épaisseur  du  blindage  di- 
minue jusqu'à  203  mm  et  même  178  mm.  En  avant  du 


(1)  Voir  Eevut  d'artilUri;  novembre  1886,  t.  XXIX,  p.  104. 
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réduit,  le  pont  de  la  batterie  est  revêtu  d'un  blindage  qui 
s'appuie  sur  la  ceinture  ;  son  épaisseur  est  de  51  mm  dans 
le  voisinage  du  réduit  et  de  38  mm  pour  le  reste.  En 
arrière  du  réduit,  le  pont  qui  repose  sur  le  can  supérieur 
de  la  ceinture  n'est  protégé  que  par  une  tôle  de  13  mm. 
Le  pont  des  gaillards  n'est  pas  blindé  iau-dessus  du  ré- 
duit. 

L'armement  se  compose  de  : 

8  canons  de  26*"  court  (18  t)  dans  le  réduit  ; 

1  canon  de  21**  long  (10  t)  en  retraite  ; 

6  canons  de  IS""  long  (4  t). 

Le  Kaiser  et  le  Deutschland  sont  vulnérables  par  les  obus 
de  rupture  de  24®,  à  la  flottaison  sur  les  deux  tiers  de  leur 
longueur,  sur  les  flancs  du  réduit  au-dessus  des  sabords, 
et  par  les  obus  ordinaires  du  môme  calibre  sur  tous  les 
ponts,  sauf  la  partie  du  pont  principal  qui  est  en  avant  du 
réduit. 

Dans  ces  conditions  ils  ne  résisteraient  pas  longtemps 
au  feu  d'une  batterie  haute  armée  de  4  ou  6  canons  de 
24''  tirant  par  moitié  à  obus  de  rupture  et  à  obus  ordi- 
naire. 

C.  —  Cuirassés  à  tourelles  tournantes. 

Les  deux  cuirassés  de  ce  groupe,  Preussen  et  Friedrich 
der  Grosse^  ont  été  construits  en  Allemagne  sur  le  modèle 
du  Monarch  anglais  (^).  Le  Grosser  Kurfûrst  était  du  même 
type. 

Le  réduit  qui  sert  de  base  aux  deux  tourelles  a  27™, 60 
de  longueur  ;  il  est  à  pans  coupés  ;  ses  flancs,  formés  par 
des  prolongements  de  la  ceinture,  s'atrrêtent  au  niveau  du 
pont  supérieur  à  3"", 60  au-dessus  de  la  flottaison;  en  de- 
hors du  réduit  le  can  supérieur  de  la  cuirasse  de  flanc 
correspond  au  pont  principal  à  1",40  au-dessus  de  l'eau. 

Les  tourelles,  qui  s'élèvent  à  l'",88  au-dessus  du  pont 


(»)  Voir  Revue  d'artillerie,  novembre  1886,  t.  XXIX,  p.  111. 
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supérieur;  ont  un  diamètre  extérieur  de  9  m  ;  les  axes  des 
pièces  sont  à  4", 50  de  hauteur. 

Les  œuvres  mortes,  arrêtées  au  niveau  du  pont  supé- 
rieur, se  relèvent  à  l'avant  et  à  l'arrière  pour  former  une 
teugue  et  une  dunette  qui  abritent  un  canon  de  chasse  el 

un  canon  de  retraite  non  blindés. 

» 

Une  superstructure,  dont  le  plancher  est  à  7  m  environ 
au-dessus  de  Teau,  entoure  la  cheminée  et  s'étend  au-des- 
sus de  la  tourelle  d'arrière. 

L'épaisseur  de  la  cuirasse  de  ceinture  est,  à  la  flottaison, 
de  235  mm  au  milieu  et  de  105  mm  aux  extrémités;  le 
réduit  est  blindé  à  208  mm  sur  les  flancs  et  à  131  mm  sur 
les  cloisons  ;  le  blindage  des  tourelles  est  de  210  mmi  sur 
leur  pourtour  et  de  262  mm  près  des  sabords. 

Le  pont  principal,  qui  repose  sur  la  ceinture,  et  la  partie 
du  pont  supérieur  qui  recouvre  le  réduit,  ne  sont  protégés 
que  par  des  tôles  de  16  mm. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  de  26'^  long  (22  t)  dans  les  tourelles  ; 

2   canons  de   l?""  (  1  sous  la  teugue  I  ,  i.    ,^ 

1        /ift  />N  \  t  1     j       ..       i^oïi  blindés, 

long  (5% 6).  .    .   (  1  sous  la  dunette  ) 

Aux  faibles  distances  de  combat,  le  centre  de  la  ligne 
de  flottaison  est  la  seule  partie  des  murailles  de  ces  bâti- 
ments qui  puisse  être  considérée  comme  à  peu  près  à  l'abri 
des  obus  de  rupture  de  24''  ;  au  delà  de  2000  m,  les  flancs 
du  réduit  et  les  murailles  des  tourelles  résisteraient  aussi 
à  ces  mêmes  projectiles.  Mais  les  deux  tiers  environ  de  la 
ceinture  cuirassée  et  les  cloisons  du  réduit  seraient  per- 
forés à  toutes  les  distances. 

Quant  à  la  protection  horizontile,  elle  n'existe  pour 
ainsi  dire  pas;  les  tôles  de  16mm  qui  recouvrent  le  pont 
principal  n'arrêteraient  même  pas  les  obus  ordinaires  de 
24^  On  s'explique  difficilement  cet  oubli  des  construc- 
leurs  à  une  époque  oii  l'on  commençait  déjà  à  trouver  in- 
suffisante, pour  le  blindage  des  ponts,  l'épaisseur  de  50  mm. 
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Le  Neptun,  construit  en  môme  Xemps  en  Angleterre,  a  sur 
la  partie  de  son  pont  principal  qui  est  en  avant  du  réduit, 
des  plaques  de  76  mm. 

11  y  a  là,  pour  ces  deux  navires,  une  cause  d'infériorité 
qui  doit  suffire  à  elle  seule  à  leur  interdire  toute  partici- 
pation à  des  opérations  dirigées  contre  des  côtes  fortifiées. 
Une  batterie  haute,  armée  seulement  de  canons  de  24", 
en  aurait  promptement  raison  en  faisant  usage  à  la  fois 
d'obus  ordinaires  et  d*obus  de  rupture  ;  d'obus  ordinaires 
pour  démolir  les  œuvres  mortes  en  dehors  du  réduit  et 
pour  détruire  la  base  des  tourelles,  d'obus  de  rupture  pour 
faire  brèche  à  la  ligne  de  flottaison  et  surtout  pour  attein- 
dre les  œuvres  vives  par  les  ponts. 

§  2.  —  Croiseurs  cuirassés. 

La  classe  des  croiseurs  cuirassés  à  grande  vitesse  n'est 
pas  représentée  en  Allemagne.  Cependant,  il  a  paru  ra- 
tionnel de  réunir  en  un  groupe  spécial,  rattaché  à  cette 
classe,  la  Hansa  et  VOldenburg,  qui  ne  peuvent  être  consi- 
dérés ni  comme  des  cuirassés  d'escadre  ni  comme  des 
garde-côtes. 

La  Hansa  appartient  à  une  catégorie  qui  paraît  aujour- 
d'hui abandonnée,  celle  des  cuirassés  de  2*  rang,  spécia- 
lement affectés  aux  croisières  et  aux  stations  lointaines  et 
pouvant,  au  besoin,  prendre  place  dans  une  ligne  de  ba- 
taille comme  auxiliaires  des  cuirassés  d'escadre. 

C'est  le  seul  navire  en  bois  de  la  flotte  cuirassée  alle- 
mande. Mis  en  chantier  à  Dantzig  en  1868,  il  n'a  été 
lancé  qu'en  1872. 

Il  a  un  réduit  central,  à  deux  étages,  de  14  à  15  m  de 
longueur  :  l'étage  inférieur  est  aménagé  pour  4  canons  qui 
ne  donnent  que  des  feux  de  flanc;  à  l'étage  supérieur,  qui 
abrite  également  4  canons,  les  embrasures  sont  pratiquées 
dans  les  pans  coupés,  de  façon  à  permettre  le  tir  en  chasse 
et  en  retraite. 
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La  cuirasse  de  ceinture  a  comme  épaisseur  maximum 
158  mm  au  milieu  et  105  mm  aux  extrémités  ;  le  réduit  est 
blindé  sur  les  flancs  à  127  mm.  Il  n'y  a  pas  de  pont  blindé. 

La  coque  est  en  bois  avec  œuvres  mortes  en  fer. 

La  Hansa  porte  une  mâture  complète. 

L'armement  se  compose  de  : 

8  canons  de  21''  court  (9  t)  dans  le  réduit  (4  à  chaque 
étage). 

La  Hansâ  est  trop  faiblement  protégée  pour  pouvoir, 
dans  aucun  cas,  affronter  le  feu  des  canons  de  24''  et  de  19'-. 

L'Oldenburg,  lors  de  sa  mise  en  chantier  à  Tusine  Vul- 
can,  près  de  Stettin,  en  1882,  devait  être  la  dernière  cor- 
vette du  type  Sachsen,  qui  sera  décrit  plus  loin  ;  mais  les 
essais  des  premiers  navires  de  cette  classe  n'ayant  pas 
justifié  les  espérances  de  leurs  inventeurs,  on  à  été  conduit 
à  remanier  complètement  les  plans  primitifs. 

De  même  que  sur  le  Sachsen  et  ses  similaires,  le  cui- 
rassement vertical  est  limité  à  la  partie  centrale  du  bâti- 
ment; mais  la  surélévation  des  murailles,  imposée  par  la 
nécessité  d'améliorer  les  qualités  nautiques,  a  permis  d'or- 
ganiser un  réduit  cenlral  blindé  pour  6  canons  de  24'';  les 
quatre  pièces  d'angle  ont  leurs  embrasures  dans  les  pans 
coupés,  et,  grâce  à  une  légère  rentrée  des  œuvres  mortes, 
elles  peuvent  tirer  en  chasse  et  en  retraite  ;  deux  autres 
canons  de  même  calibre  sont  installés  à  découvert  au-des- 
sus de  la  partie  antérieure  du  réduit,  sur  le  pont  supérieur. 

En  dehors  du  réduit,  qui  occupe  environ  le  tiers  de  la 
longueur  du  bâtiment,  la  protection  est  assurée  par  un 
pont  blindé  établi,  au-dessous  de  la  flottaison,  à  hauteur  du 
can  inférieur  de  la  cuirasse.  Il  est  probable  que  la  partie 
du  pont  supérieur  qui  recouvre  le  réduit  e^ît  également 
blindée. 

Sur  le  pont  supérieur,  qui  paraît  être  à  4  m  environ  au- 
dessus  de  l'eau,  s'élève  une  superstructure  qui  a  6  ou  7  m 
de  commandement. 
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Il  n'y  a  pas  de  gréement,  mais  seulement  un  mât  de 
signaux. 

Les  cuirasses  sont  du  système  compouad;  l'épaisseur 
maximum  sur  les  flancs  est  de  330  mm. 

L'armement  se  compose  de  : 

8  canons  de   24""  (  6  dans  le  réduit, 

long  (19  t).  .    .    (  2  à  découvert  sur  le  pont  supérieur, 

4  canons  de  iS""  long  (4  t). 

UOldenburg,  par  ses  dimensions  réduites,  par  la  médio- 
crité de  ses  qualités  offensives  et  défensives,  s'écarte  no- 
tablement du  type  actuel  des  cuirassés  d'escadre  de  pre- 
mier rang;  d'un  autre  côté,  l'absence  de  mâture,  et  surtout 
sa  faible  vitesse,  sont  incompatibles  avec  les  exigences  du 
rôle  de  croiseur  cuirassé;  enfin,  ses  qualités  nautiques 
paraissent  devoir  être  celles  d'un  bâtiment  de  haute  mer, 
plutôt  que  d'un  garde-côte. 

Autant  qu'on  en  peut  juger  par  les  quelques  renseigne- 
nients  qui  ont  été  publiés,  et  à  ne  considérer  que  les 
grands  traits  de  son  organisation,  VOldenburg  est  un  cui- 
rassé de  2®  rang  créé  en  vue  de  la  défense  active  de  haute 
mer  et  destiné  à  un  service  spécial  de  croisière  dans  la 
mer  Baltique. 

Comme  tous  les  navires  à  cuirassement  limité,  VOlden- 
burg est  peu  propre  à  soutenir  un  combat  d'artillerie  de 
quelque  durée  ;  le  grand  développement  de  ses  œuvres 
mortes  l'exposerait  à  de  graves  dangers  dans  une  action 
offensive  contre  des  ouvrages  de  côte  ;  la  protection  de  ses 
œuvres  vives  est  largement  assurée  contre  les  calibres 
moyens,  et  le  tir  de  rupture  des  canons  de  24*^  serait  sans 
effet  sur  ses  cuirasses  ;  mais  quelques  obus  ordinaires, 
éclatant  dans  l'entrepont  situé  au-dessus  du  pont  blindé, 
désorganiseraient  le  système  cellulaire  combiné  en  vue  de 
résister  aux  boulets  massifs  et  cbmprometi raient  sérieu- 
sement sa  flottabilité. 
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§  3.  —  Garde-côtes  cuirassés. 

Le  Sachsen  (1877),  le  Bayern  (1878),  le  Wurttemberg 
(1878)  et  le  Baden  (1880),  dénommés  par  les  Allemands 
corvettes  de  sortie,  ont  été  construits  en  Allemagne  d'après 
un  type  spécial  établi  en  vue  de  la  défense  active  des  côtes 
de  la  mer  Baltique.  Ce  sont  des  navires  bas  sur  Teau,  à 
quille  plate,  que  leur  défaut  de  navigabilité  et  leur  faible 
approvisionnement  de  charbon  attachent  au  littoral;  leur 
organisation  défensive  répond  d'ailleurs  aux  exigences  du 
combat  naval  de  haute  mer,  plutôt  qu'à  celle  de  la  guerre 
de  côtes.  Ils  appartiennent  donc,  par  l'ensemble  de  leurs 
caractères,  à  la  catégorie  des  garde-côtes  défensifs. 

Les  principaux  traits  de  leur  organisation  sont  :  un  ti- 
rant d'eau  de  6  m,  limite  imposée  par  le  peu  de  profon- 
deur des  ports  de  refuge  de  la  mer  Baltique  ;  la  protection 
des  œuvres  vives  assurée  à  la  partie  centrale  par  des  cui- 
rasses de  406  mm  et  aux  extrémités  par  une  ceinture  de 
liège  et  un  système  de  cellules  étanches  établi  sur  un  pont 
blindé  qui  règne  au-dessous  de  la  flottaison  ;  une  faible 
hauteur  au-dessus  de  Teau;  l'installation  de  l'artillerie  sur 
le  pont  supérieur  dans  des  redoutes  barbettes. 

Le  blindage  des  flancs  forme,  avec  deux  cloisons  trans- 
versales, un  réduit  de  41"', 25  de  longueur  et  de  3"°, 80  de 
hauteur  totale  dont  2  m  au-dessus  de  l'eau  ;  en  avant  et 
en  arrière  du  réduit,  le  pont  blindé  correspond  au  can  in- 
férieur de  la  cuirasse  à  la  profondeur  de  1°',80;  l'entre- 
pont, situé  entre  le  pont  blindé  et  le  pont  de  la  batterie, 
est  mimi  sur  son  pourtour  d'un  revêtement  en  liège  de 
1  m  d'épaisseur  ;  intérieurement  il  est  divisé  en  un  grand 
nombre  de  cellules  qui  servent  à  l'emmagasinement  du 
charbon. 

Sur  le  pont  supérieur,  à  2  m  au-dessus  de  la  flottaison, 
s'élèvent  deux  redoutes  barbettes  cuirassées  pour  l'artil- 
lerie ;  la  plus  grande,  de  forme  rectangulaire  à  coins  ar- 
rondis, repose  sur  la  partie  arrière  du  réduit  ;  elle  abrite 
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4  canons  \  sa  largeur  est  un  peu  inférieure  à  celle  du  na- 
vire, et  \a  hauteur  de  ses  murailles  au-dessus  du  pont  est 
de  2  m  ;  à  TaiTière  aucun  obstacle  ne  limite  le  tir  des 
pièces,  qui  peuvent  croiser  leurs  feux  -,  à  Tavant,  le  tir  est 
arrêté  à  quelques  degrés  de  Taxe  par  un  exhaussement  de 
la  superstructure  qui  règne  sur  toute  la  longueur  du  na- 
vire. 

•Sur  l'avant  du  réduit  s'élève  une  autre  redoute  plus 
petite,  de  forme  ovale,  aménagée  pour  deux  pièces;  on 
lui  a  donné  une  hauteur  de  3  m  environ  au-dessus  du  pont 
pour  que  le  tir  des  pièces  ne  soit  pas  gêné  par  la  super- 
structure. 

Il  y  a  quatre  cheminées  disposées  en  carré  entre  les 
deux  redoutes  et  un  mât  de  signaux  dans  la  redoute  d'ar- 
rière. 

Toutes  les  cuirasses,  en  fer  forgé ,  ont  une  épaisseur 
uniforme  de  406  mm  •,  celles  du  réduit  sont  en  deux 
épaisseurs  sur  les  flancs  et  sur  les  cloisons. 

Le  blindage  du  pont  principal  est  de  76  mm  ;  la  partie 
du  pont  supérieur  qui  recouvre  le  réduit  est  protégée  par 
(les  plaques  de  52  mm. 

L'armement  se  compose  de  : 

,    ««  *        /««.\    (  4  dans  la  redoute  arrière, 
6  canons  de  26^  long  (22 1).  ^  ^       ,        ,  ' 

^  (2  dans  la  redoute  avant. 

En  haute  mer,  et  par  un  beau  temps,  de  tels  navires 
peuvent  être  de  redoutables  adversaires  pour  les  cuirassés 
d'escadre  ;  d'une  part,  l'épaisseur  des  cuirasses  qui  pro- 
tègent leurs  œuvres  vives  est  une  sérieuse  garantie  contre 
le  tir  de  rupture;  de  l'autre,  par  leur  faible  hauteur  de 
bordage  et  le  volume  très  réduit  de  leurs  œuvres  mortes, 
ils  offrent  peu  de  prise  à  l'action  destructive  des  obus  or- 
dinaires. 

Mais,  vis-à-vis  d'un  adversaire  tel  qu'une  batterie  haute, 
ayant  l'avantage  du  commandement,  la  disposition  de  leur 
artillerie  dans  des  redoutes  barbettes,  dont  l'une  occupe 
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une  superficie  d'environ  300  mètres  carrés,  les  mettrait 
dans  un  état  d'infériorité  très  marqué.  On  peut  aussi  se 
demander  ce  qu'il  adviendrait  de  leur  stabilité  et  de  leur 
tenue  à  la  mer,  déjà  si  médiocres,  si  les  extrémités  non 
protégées  venaient  à  être  détruites  ou  seulement  endom- 
magées. Un  ouvrage  de  côte  jouissant  d'une  altitude  de 
50  ou  60  m  serait  en  mesure,  avec  4  canons  de  24''  tirant 
à  obus  ordinaire,  de  mettre  promptement  un  navire  de 
ce  type  hors  de  combat  et  de  le  forcer  à  la  retraite  ;  quel- 
ques canons  à  tir  rapide,  qui  rendraient  impossible  le 
service  des  pièces  du  cuirassé,  procureraient  d'ailleurs  à 
la  batterie  une  immunité  presque  absolue. 

§  4.  —  Canonnières  cuirassées. 

La  nature  spéciale  des  côtes  allemandes,  surtout  dans 
la  mer  du  Nord  où  la  ceinture  d'îles  et  de  bas-fonds  qui 
borde  le  littoral  rend  la  navigation  difficile  et  périlleuse 
pour  les  grands  navires,  se  prête  tout  particulièrement  à 
l'emploi  de  petits  bâtiments  à  faible  tirant  d'eau,  moyen- 
nement protégés,  et  possédant  une  grande  puissance  offen- 
sive, tels  que  les  canonnières  cuirassées.  Aussi  cette 
classe  est-elle  largement  représentée  dans  la  flotte  alle- 
mande. 

De  1876  à  1884,  il  a  été  construit  en  Allemagne  treize 
canonnières  cuirassées  de  2®  classe  pour  la  défense  des 
embouchures  de  l'Elbe  et  du  Weser,  en  l'emplacement  des 
cinq  monitors  prévus  par  le  plan  organique  de  1873. 

L'ancien  monitor  Arminius ,  qui  figure  encore  sur  la 
liste  de  la  flotte,  peut  être  considéré  comme  une  canon- 
nière cuirassée  de  1""*  classe.  C'est  le  plus  ancien  cuirassé 
de  la  flotte  allemande  ;  il  a  été  construi  t  à  Londres,  en  1864, 
sur  les  plans  du  capitaine  Coles. 

Il  est  entièrement  en  fer,  et  est  muni  d'une  ceinture 
complète  de  2™, 10  de  largeur  totale,  sur  laquelle  s'appuie 
directement  le  pont  supérieur,  élevé  de  1°*,20  seulement 
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au-des6us  de  Teau  ;  deux  tourelles  tournantes ,  contenant 
chacune  deux  canons,  sont  installées  dans  Taxe  ;  leur  dia- 
mètre est  de  5  m  et  leur  saillie  au-dessus  du  pont  de  1  m 
seulement.  Entre  les  deux  coupoles  se  trouve  un  mât  de 
signaux  et  une  tour  de  commandement  haute  de  2  m. 

Il  n'y  a  pas  d'œuvres  mortes. 

La  cuirasse  de  ceinture  a  114  mm  à  la  flottaison. 

Les  tourelles  sont  également  blindées  à  114  mm. 

Le  pont  n'est  pas  blindé. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  de  21''  court  (9  t)  dans  les  tourelles. 

UAnninius  ne  peut  plus  être  utilisé  aujourd'hui  que 
dans  la  défense  des  cours  d'eau  contre  des  troupes  mo- 
biles. 

Les  canonnières  de  2^  classe  sont  de  deux  types  diffé- 
rents : 

1**  Le  type  Wespe  comprend  onze  bâtiments  lancés  de 
1876  à  1881  : 

Wespe,  Viper  y  Biene,  Mûcke,  Scorpion-,  Basilisk,  Camàleon, 
Crocodil,  Natter,  Salamander,  Ilummel. 

Tous  ces  bâtiments  sont  en  fer,  entièrement  cuirassés  à 
la  flottaison,  et  portent  à  Tavant,  dans  une  redoute  blindée, 
un  canon  de  très  fort  calibre  tirant  à  barbette. 

La  cuirasse  de  ceinture  a  une  largeur  totale  de  l'",65 
dont  O'^jlO  au-dessus  de  la  flottaison  ;  le  pont  blindé,  qui 
s'appuie  sur  le  can  supérieur  de  la  ceinture,  complète  la 
protection  des  œuvres  vives  immergées.  A  l'avant  s'élève 
sur  ce  pont  blindé  une  redoute  cuirassée  de  forme  oblon- 
gue,  ouverte  à  la  gorge,  qui  abrite  en  partie  un  canon  de 
30%5  monté  sur  une  plate-forme  à  pivot  central. 

Des  œuvres  mortes,  qui  s'élèvent  directement  sur  la 
ceinture,  forment  un  pont  supérieur  à  2*", 70  environ  au- 
dessus  de  l'eau;  l'entrepont  est  aménagé  pour  servir  de 
logement  aux  officiers  et  à  l'équipage. 

11  y  a  un  mât  de  signaux  en  arrière  de  la  cheminée. 
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La  cuirasse  de  ceinture  a  203  mm  en  avant  et  au  mi- 
lieu ;  en  arrière  son  épaisseur  se  réduit  à  102  mm.  La  re- 
doute est  blindée  à  203  mm. 

L'armement  se  compose  de  : 

I  canon  de  30'', 5  (36  t)  dans  la  redoute. 

2**  Le  type  Bremse  et  Brummer  diifère  notablement  du 
précédent. 

Ces  deux  canonnières,  de  construction  toute  récente, 
n'ont  pas  de  blindage  vertical,  ce  qui  a  permis,  tout  en  ré- 
duisant leur  déplacement,  d'augmenter  leur  longueur  et  de 
modifier  leurs  formes  générales,  de  façon  à  leur  donner 
une  vitesse  bien  supérieure.  La  protection  est  assurée  par 
un  pont  blindé  fortement  courbé,  qui  descend  en  abord  à 
1™,40  au-dessous  de  la  flottaison,  et  dont  la  ligne  médiane 
est  à  25  cm  au-dessus  de  ce  niveau  5  Tintervalle  compris 
entre  le  pont  blindé  et  le  pont  principal  est  divisé  en  un 
grand  nombre  de  compartiments  étanches.  Les  débouchés 
des  écoutilles  sont  blindés  sur  une  certaine  hauteur  ;  mais 
il  ne  paraît  pas  que  la  pièce  installée  à  Tavant  soit  protégée 
autrement  que  par  un  simple  bouclier. 

II  y  a  un  mât  de  signaux. 
L'armement  se  compose  de  : 
1  canon  de  21*=  (12S5). 

Les  canonnières  du  type  Wespe,  de  même  que  les  cor- 
vettes de  sortie,  laissent  beaucoup  à  désirer  sous  le  rap- 
port des  qualités  nautiques  ;  aussi  leur  rôle  paraît-il  devoir 
être  purement  défensif.  A  la  moindre  houle,  elles  roulent 
au  point  de  rendre  très  incertain  le  tir  de  leur  pièce,  et 
il  leur  est  impossible  de  tenir  la  mer  par  un  mauvais 
temps. 

Ces  considérations  ne  permettent  pas  d'attacher,  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  une  réelle  importance  à 
leurs  qualités  défensives ,  d'ailleurs  très  remarquables 
pour  des  navires  d'un  aussi  faible  tonnage. 
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Leur  cuirasse  de  flanc  et  leur  pont  blindé  les  protègent 
complètement  contre  le  tir  de  rupture  des  canons  de  24"^ 
au  delà  de  2000  m,  à  la  condition  toutefois  qu'elles  ne 
présentent  que  l'avant  à  Tennemi  ;  leur  pont  blindé  est  à 
peu  près  inattaquable  par  ces  mêmes  canons. 

Leur  plus  sérieuse  garantie  tient  à  ce  que,  en  raison  dj 
leur  petitesse  et  de  leur  faible  saillie  hors  de  l'eau,  elles 
offrent  peu  de  prise  aux  coups.  Mais  cette  garantie  ne 
subsiste  qu'aux  grandes  distances  de  combat,  et  il  n'est 
pas  probable  que  l'angle  de  pointage  limite  de  la  pièce  de 
30%5  soit  sufiisant  pour  leur  permettre  de  se  tenir  hors 
de  la  zone  des  tirs  dangereux.  D'un  autre  côté,  la  néces- 
sité d'assurer  la  précision  de  leur  propre  tir  leur  interdit 
les  grandes  portées  ;  cette  dernière  considération  perdrait, 
il  est  vrai ,  beaucoup  de  sa  valeur  s'il  s'agissait  du  bom- 
bardement d'une  place  ;  mais,  dans  ce  cas,  les  canonnières 
auraient  probablement  à  subir  le  feu  des  batteries  avancées. 
Contre  des  adversaires  de  cette  nature,  des  batteries 
armées  de  canons  de  24''  auraient  à  faire  usage  exclusive- 
ment d'obus  ordinaires  pour  démolir  les  œuvres  mortes  et 
démonter  l'unique  pièce  dont  ils  sont  armés. 

Le  Bremse  et  le  Brummer,  dépourvus  de  tout  blindage 
vertical,  sont  des  béliers-torpilleurs  plutôt  que  de  vérita- 
bles canonnières  ;  ils  n'auront  vraisemblablement  jamais 
à  s'aventurer  dans  le  rayon  d'action  des  batteries  de  côte  ; 
dans  un  combat  d'artillerie,- toute  la  partie  qui  s'élève 
au-dessus  du  pont  blindé  serait  promptement  détruite,  et 
la  courbure  si  prononcée  de  leur  pont  blindé  l'exposerait 
à  être  perforé  par  des  projectiles  de  faible  calibre. 

V.  Fabre, 
Capitame  d^artiUerie. 

(Â  suivre.) 
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Angleterre  :  Soudure  électrique.  —  Le  professeur  an- 
glais Thomson  a  trouvé  moyen  de  souder  les  métaux  à 
Télectricité.  Les  premiers  essais  furent  faits  sur  de&  fils  de 
différents  diamètres,  dont  les  extrémités,  soigneusement 
décapées,  étaient  simplement  mises  au  contact  sur  une  cer- 
taine longueur.  Le  courant  électrique  détermina,  en  pas- 
sant dans  les  fils,  une  soudure  si  parfaite  qu'on  ne  pouvait 
plus  distinguer,  après  l'opération,  le  point  où  elle  s'était 
effectuée.  Les  fils  métalliques  ainsi  préparés  ont  pu  êlre 
étirés  ou  soumis  à  n'importe  quelle  action  mécanique, 
sans  que  la  partie  soudée  se  brisât  ou  se  comportât  d'une 
autre  façon  que  le  reste  du  fil.  M.  Thomson  arriva  de 
cette  façon  à  souder  entre  eux  des  iîls  de  cuivre,  de  laiton, 
de  fer,  d'étain,  de  palladium,  et  aussi  à  réunir  des  fils  de 
métaux  différents.  (Waffenschmied,  n°  4.) 

Angleterre  :  Tirs  contre  des  cuirasses  de  navires  en 
caoutchouc,  en  asbeste  et  en  woodite.  —  Par  suite  de  la 
puissance  sans  cesse  croissante  de  Tartillerie,  la  marine  a 
été  amenée  à  faire  usage  de  cuirasses  d'une  épaisseur,  et 
par  conséquent  d'un  poids,  très  considérables;  dès  lors,  la 
nécessité  d'assurer  la  flottabilité  des  navires  a  obligé  les 
constructeurs  à  ne  plus  blinder  que  les  œuvres  vives  des  bâ- 
timents, en  exposant  sans  défense  une  grande  partie  de  leur 
surface  à  l'action  des  projectiles  ennemis.  On  a  réussi,  par 
l'emploi  de  compartiments  étanches,  à  limiter  l'effet  de 
ces  projectiles;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  si  plu- 
sieurs de  ces  compartiments  viennent  à  être  percés,  la 
quantité  d'eau  qui  pénètre  dans  le  navire  réduit  dans  d'é- 
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normes  proportions  ses  qualités  manœuvrières,  et  peut 
même,  dans  certains  cas,  compromettre  sa  sécurité,  et  û- 
naleraent  le  faire  couler. 

Il  serait  donc  du  plus  haut  intérêt  de  trouver  un  moyen 
d'empêcher  l'eau  de  pénétrer  dans  Tintérieur  des  navires 
par  les  trous  que  produisent  les  obus.  Plusieurs  procédés 
ont  été  indiqués  dans  ce  but;  en  Angleterre,  en  particu- 
lier, on  a  proposé*  d'employer  le  caoutchouc,  Tasbeste  (*)  et 
la  wQodite.  Celte  dernière  substance  est  un  composé  à 
base  de  caoutchouc,  incombustible,  inaltérable  à  Teau  de 
mer,  insensible  aux  vaiiations  de  température,  et  qui  a  été 
découvert  par  M.  A.  M.  Wood,  d'où  lui  est  venu  le  nom 
60US  lequel  il  est  désigné. 

Nous  trouvons  dans  VEngineer  (n°  1601),  les  résultats 

d'expériences  faites  à  Portsmouth,  au  mois  d'août  dernier, 

« 

sur  un  vieux  bâtiment,  la  Résistance  {^\  qui  avait  été  muni, 
dans  certaines  parties  desacoque,  d'une  cuirasse  en  caout- 
chouc ou  en  asbeste. 

En  dedans  de  la  muraille  de  bâbord,  vers  le  milieu  et 
en  dessous  de  la  partie  cuirassée,  on  avait  construit  qua- 
tre compartiments  étanches,  d'une  profondeur  de  1™,22. 
La  cloison  intérieure  de  chacun  d'eux  était  revêtue  d'une 
feuille  de  caoutchouc  d'une  épaisseur  de  13  mm,  25  mm 
ou  38  mm.  La  muraille  de  tribord  avait  été  revêtue  à  l'ex- 
térieur, sur  une  certaine  longueur,  d'une  feuille  de  caout- 
chouc de  25  mm;  dans  une  autre  partie,  elle  avait  reçu 
nu  doublage  d'asbeste  d'une  épaisseur  de  355  mm,  soutenu 
par  une  mince  tôle  d'acier. 

Les  expériences  eurent  lieu  dans  la  rade  de  Sainte-Hé- 
lène, où  la  Résistance  fut  mise  à  l'ancre.  On  commença  par 
l'attaque  des  compartiments  étanches  organisés  à  bâbord;  à 
cet  efTet,  on  disposa  convenablement  300  tonnes  de  lest, 
de  façon  à  faire  donner  au  bâtiment  une  forle  bande  sur 


(')  L'aabeate  est  an  produit  minéral  incombustible  se  présentant  sous  la  forme  do 
lon^g  filaments  trôs  minces  ;  l'amiante  est  une  variété  d'asbeste. 
0  Voir  iZevue  d'arttZZerie,  novembre  1886,  t.  XXIX,  p.  99. 
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tribord,  et  à  mettre  complètement  hors  de  Teau  la  partie 
soumise  au  tir. 

La  canonnière  Pmc/ier^  placée  à  90  m  du  but,  lança  avec 
un  canon  à  tir  rapide  de  57"'' contre  le  compartiment  n'*4, 
le  plus  éloigné  de  Tétrave,  deux  obus  de  rupture  en  acier 
de  2*^*,725  contenant  une  charge  intérieure  de  155  g.  La 
muraille  du  navire,  la  cloison  intérieure  et  la  feuille  de 
caoutchouc  furent  traversées  ;  de  nombreux  éclats  de  bois 
furent  projetés  de  tous  côtés,  et  le  caoutchouc  fut  mis  en 
pièces. 

La  canonnière  Blazer  ouvrit  ensuite  le  feu  avec  un  canon 
de  5P°  (127"'')  tirant  un  obus  de  22''s,680  avec  une  charge 
intérieure  de  l''*,500.  Le  premier  coup  atteignit  le  com- 
partiment n°  3  ;  la  feuille  de  caoutchouc,  de  13  mm  d'é- 
paisseur, fut  arrachée,  et  la  cloison  brisée;  mais  le  pro- 
jectile ne  pénétra  pas  dans  l'intérieur  du  vaisseau. 

Deux  autres  obus  de  5p**  furent  ensuite  envoyés  dans  le 
compartiment  n**  2,  où  la  cuirasse  en  caoutchouc  avait 
25  mm  d'épaisseur,  et  deux  autres  dans  le  compartiment 
n°  1,  oii  la  feuille  de  caoutchouc  atteignait  38  mm;  on 
tira  aussi  contre  ce  dernier  quelques  coups  d'un  canon  de 
gpo  (^i52"i')  dont  les  obus  pèsent  45  kg.  L'effet  de  tous  ces 
projectiles  fut  tel  que,  lorsqu'on  redressa  le  bâtiment,  il 
fallut  s'empresser  d'aveugler  toutes  les  voies  d'eau  pro- 
duites, dont  l'importance  mettait  le  navire  eu  danger  de 
sombrer. 

Le  Pincher  dirigea  ensuite  le  feu  de  ses  canons  à  tir  ra- 
pide de  57'"''  contre  la  partie  de  la  muraille  de  tribord 
recouverte  extérieurement  de  caoutchouc.  Les  ravages 
produits  furent  moins  considérables  que  dans  l'expérience 
précédente  ;  cependant  la  cuirasse  élastique  ne  s'était  pas 
refermée  suffisamment,  après  le  passage  du  projectile, 
pour  empêcher  l'envahissement  de  l'eau. 

Le  doublage  en  asbeste  se  comporta  bien,  le  trou  pro- 
duit par  le  passage  de  l'obus  se  referma,  et  la  voie  d'eau 
s'obstrua  rapidement. 


r 
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Des  expériences  non  oflicielles  ont  été  faites  sur  la  woo- 
dite,  au  champ  de  tir  de  M.  Nordenfelt,  à  Dartford.  VArmy 
and  Navy  Gazette  rend  compte  comme  il  suit  de  ces  essais  : 
«  On  constitua  une  cible  avec  36  cubes  de  woodite  me- 
surant  chacun  203  mm  do  côté;  ces  cubes  fuient  fixés,  au 
moyen  de  gutta-percha,  sur  une  plaque  en  fer  de  9'"™, 5, 
boulonnée  elle-même  sur  une  plaque  semblable  mainte- 
nue par  un  léger  cadre  en  fer.  Il  s'agissait  de  voir  si 
la  substan(  e  expérimentée  serait  capable  de  boucher  une 
voie  d'eau  produite  par  le  passage  d'un  projectile.  A  cet 
effet,  la  cible  fut  attaquée,  à  la  distance  de  45  m,  par 
des  canons  à  tir  rapide  de  6''*  et  de  3''\  Les  résultats  fu- 
rent vraiment  étonnants  :  après  cinq  coups,  dont  3  tirés 
normalement  et  deux  obliquement  à  la  cible,  il  était  diffi- 
cile de  reconnaître  les  points  d^mpact  dos  obus  de  57°"' 
sur  la  surface  extérieure  de  la  cible  en  woodite,  les  trous 
produits   n'étaient  pas  plus   largi'S  que   la  pointe   d'un 
crayon;  à  la  surface  intérieure,  il  n'y  avait  ni  déchirure 
ni  arrachement,  bien  que  les   projectiles   eussent  percé 
dans  les  plaques  en  fer  des  ouvertures  de  90  mm  de  dia- 
mètre, ou  môme  plus  grandes  pour  les  coups  obliques.  Le 
canon  de  3''''  produisit  des  effets  semblables....  » 

Ces  essais  semblent  confirmer  les  espérances  que 
M.  Wood  avait  mises  dans  son  invention.  Il  reste  cepen- 
dant à  expérimenter  la  nouvelle  substance  dans  l'eau; 
car  il  n'est  pas  démontré  que  la  pression  de  l'eau  n'ait 
pas  une  influence  sensible  sur  la  façon  de  se  comporter 
du  caoutchouc  et  de  ses  dérivés.  Les  essais  préliminaires 
que  l'on  avait  faits  sur  des  feuilles  de  caoutchouc  avant 
(le  les  expérimenter  à  bord  de  la  Résistance  avaient  fourni, 
en  effet,  des  résultats  bien  plus  satisfaisants  que  ceux  que 
l'on  obtint  à  Portsmouth;  et  l'on  peut  craindre  que  la  woo- 
dite ne  donne  lieu  à  de  semblables  mécomptes.  C'est  là 
un  point  qui  ne  pourra  être  élucidé  que  par  des  tirs  à  la 
mer  exécutés  contre  un  navire  blindé  d'après  le  système 
de  M.  Wood. 

BKV.    d'art.  —   JANVIER   1887.  24 
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Brésil  :  Expériences  de  tir  de  canons  de  Bange.  —  Au 
mois  de  coTemtre  dernier,  une  commission  spéciale 
d'officiers  de  rartilltrie  brésilienne  a  exécuté,  au  champ 
de  tir  de  ReaUngo,  une  série  d'expériences  avec  deux 
canons  de  80*''  de  Bange,  fournis  par  les  anciens  éta- 
blissements Cail.  L'un  de  ces  canons  est  une  pièce  de 
campagne,  Tautre  une  pièce  de  montagne;  tous  deux, 
ainsi  que  le  matériel  correspondant,  sont  du  modèle 
adopté  par  l'artillerie  serbe,  sauf  que  raCTût  de  campagne 
ne  porte  pas  de  sièges  d'affût.  Les  projectiles  sont  :  uu 
obus  en  fonte,  contenant  93  balles,  armé  d'une  fusée 
Budin;  un  shrapnel  en  lôle  d'acier,  renfermant  105  balles, 
muni  d'une  fusée  à  temps  Rubin;  enfin  une  boîte  à  mi- 
traille en  zinc,  contenant  85  balles. 

Tous  les  tirs,  de  résistance,  de  vitesse  et  de  justesse 
(ces  derniers  exécutés  à  des  distances  variant  de  1 000  à 
5000  m),  ont  parfaitement  réussi,  et  ont  prouvé  une  fois 
de  plus  la  solidité  du  matériel,  le  bon  fonctionnement  des 
appareils  de  fermeture  et  d'obturation,  et  enûn  la  grande 
rapidité  de  tir  des  bouches  à  feu  du  système  de  Bange. 

Une  dernière  séance,  qui  a  eu  lieu  le  29  novembre  en 
présence  de  l'Empereur  du  Brésil,  a  été  tout  particulière- 
ment intéressante.  Le  canon  de  80""**  de  campagne  a  tiré 
40  coups  en  IS^^'^SO'*^;  cette  vitesse  de  1  coup  en  moins 
de  28  secondes  aurait  encore  pu  être  augmentée  sans  la 
gène  que  la  fumée  causait  à  l'opération  du  pointage.  Pen- 
dant ce  tir,  la  culasse  et  l'obturateur  ont  fonctionné  sans 
le  moindre  dérangement,  et  n'ont  exigé  aucun  graissage 
ni  nettoyage. 

Un  tir  de  10  shrapnels  sur  3  rangées  de  panneaux,  à  la 
distance  de  2500  m,  a  donné  780  atteintes,  soit  en  moyenne 
78  atteintes  par  coup. 

L'impression  générale  produite  par  ces  expériences  a 
été  des  plus  satisfaisantes;  les  essais  de  Realengo  consLi- 
tuent  un  succès  de  plus  pour  notre  matériel  et  pour  son 
inventeur. 
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États-Unis  :  Explosion  à  Sandy-Hook.  —  Le  21  octobre 
dernier,  se  produisit  à  Saudy-Hook,  dans  un  atelier  de 
chargement  de  projectiles,  une  explosion  qui  coûta  la  vie 
à  un  lieutenant  d'artillerie  et  à  un  homme,  et  blessa  légè- 
rement quelques  autres  personnes. 

Plusieurs  soldats  étaient  occupés,  sous  la  direction  du 
lieutenant,  à  charger  des  obus  destinés  à  un  tir  d'épreuve 
du  mortier  de  12^°  (305™").  Ces  projectiles,  d'une  lon- 
gueur de  762  mm  et  pesant  277  kg,  devaient  contenir 
12''«^,250  de  poudre  à  fusil,  et  ll''«^,300  de  sable,  et  être 
provisoirement  munis  de  bouchons.  L'opération  avait  déjà 
été  faite  sur  un  obus,  et  le  second  avait  reçu  sa  charge  de 
poudre  et  de  sable,  lorsque  le  canonnier  chargé  de  placer 
le  bouchon,  éprouvant  de  la  difficulté  aie  visser  dans  l'œil 
du  projectile,  eut  la  funeste  idée  de  l'enfoncer  à  coups  de 
maillet.  Le  résultat  de  cette  imprudence  fut  une  explo- 
sion qui  mit  liitéralemeni  en  pièces  le  malheureux  soldai, 
et  emporta  les  deux  jambes  de  l'officier,  en  lui  fait^ant  eu 
outre  plusieurs  autres  graves  blessures  auxquelles  il  ne 
survécut  que  peu  d'instants. 

On  suppose  que  quelques  grains  de  sable,  s'étant  intro- 
duits dans  le  taraudage  de  l'œil  de  l'obus,  s'opposaient  à 
ce  que  le  bouchon  pût  être  vissé.  Sous  TefTet  des  coups  de 
maillet,  ces  grains  siliceux  auraient  produit,  au  contact 
du  métal  du  bouchon,  des  étincelles  qui  auraient  mis  le 
feu  à  la  charge  intérieure. 

(D'après  VArmy  and  Navy  Journal,  n°"  13  et  14.) 

États-Unis  :  Canon  Hofford.  —  La  Rivista  di  Artiglieria 
e  Genio  décrit,  d'après  le  Broad  Arrow,  un  nouveau  modèle 
de  canon  imaginé  par  un  Américain ,  M.  Mofford.  Cet 
inventeur  se  propose  d'éviter  les  ruptures  en  composant  sa 
bouche  à  feu  de  deux  tubes  placés  l'un  par-dessus  l'autre, 
et  en  ménageant  entre  eux  un  espace  annulaire  d'environ 
25  mm,  qu'il  remplit  d'une  matière  fluide  incompressible, 
ne  se  congelant  pas,  et  sans  action  sur  le  métal  du  canon. 
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Lorsque  le  tube  intérieur  se  dilate  sous  l'action  des  gaz 
de  la  pouire,  une  certaine  quantité  de  fluide  est  expulsée, 
de  telle  sorte  que  la  pression  ne  se  transmet  pas  au  tube 
extérieur. 

On  ne  voit  pas,  d*après  les  renseignements  donnés, 
comment  on  rempl  icera,  à  chaque  coup,  la  quantité  de  li- 
quide usée  au  coup  précédent;  on  ne  se  rend  pas  compte 
non  plus  des  raisons  qui  permettent  d'espérer  soustraire 
complètement  le  tube  extérieur  aux  pressions  subies  par  le 
tube  intérieur.  Il  faudra  nécessairement  charger  les  sou- 
papes d'échappement  du  liquide  d*im  certain  poids,  varia- 
ble avec  les  pressions  que  doit  subir  la  bouche  à  feu  ;  dès 
lors,  le  tube  extérieur  sera  soumis  au  moins  aune  pression 
égale  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  ouvrir  ces  soupapes. 
Quant  au  tube  intérieur,  on  conçoit  que  les  efforts  qu'il 
aura  à  subir  puissent,  à  la  rigueur,  être  limités  à  cette 
môme  pression,  à  condition  toutefois  que  récoulement 
du  liquide  soit  assez  rapide  et  assez  considérable  pour 
user  toute  la  force  vive  produite  en  excédent,  et  que  le 
liquide  expulsé  soit  immédiatement  remplacé.  Il  y  a  là, 
seinble-t-il ,  des  difficultés  théoriques  et  pratiques  assez 
considérables  pour  que  Ton  n'accorde,  en  attendant  les 
expériences,  qu'une  confiance  limitée  à  la  nouvelle  inven- 
tion lelle  qu'elle  se  trouve  décrite  dans  le  journal  auquel 
nous  l'emprualons. 

États-Unis  :  Torpille-fusée.  —  On  a  expérimenté  aux 
ftt:its-Unis,  dans  le  courant  de  l'année  1885,  une  tor- 
pille-fusée qui  a  donné  de  bons  résultats.  Sa  constitution 
o.-t  assez  ditYéronte  de  celle  des  modèles  ordinaires  de  tor- 
pilles pour  qu'il  soit  intéressant  de  la  décrire,  malgré  la 
date  relativement  un  pouancienne  des  essais  auxquels  elle 
a  donné  lieu. 

Cotte  torpille,  dit  la  Rlvista  di  Artiglieria  e  Genio,  se  com- 
pose do  deux  parties  :  la  fusée  et  le  flotteur.  La  fusée  est 
vui  cylindre  en  fer  de  15  cm  de  diamètre  et  de  l^jlO  de 
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longueur,  renfermant  22^«^,5  de  composition  fusante,  qui 
en  brûlant  imprime  son  mouvement  à  la  torpille.  Le  flot- 
teur est  en  tôle-,  ses  dimensions  sont  :  3  m  de  long,  65cm 
de  large  et  25  cm  de  profondeur;  il  est  muni  à  la  partie 
antérieure  d'une  quille  légère  de  1  m  de  longueur,  et 
porte  en  outre  deux  sortes  de  rames  ou  gouvernails  longs 
de  S", 50. 

L'engin  de  lancement  consiste  en  un  cylindre  en  bois, 
cerclé  de  fer,  de  5  m  de  longueur,  sur  66  cm  de  diamètr^», 
renfermant  huit  roulettes  sur  lesquelles  on  dispose  la  tor- 
pille. La  charge  explosive  est  renfermée  dans  le  flotteur. 

h'Army  and  Navy  Journal  rend  compte  comme  il  suit 
des  résultats  obtenus  : 

Le  tube  de  lancement  fut  placé  horizontalement,  et  le  feu 
fut  mis  électriquement  à  la  fusée.  A  partir  du  commande- 
ment: Feu!  lu  torpille  resta  environ  une  seconde  dans  l'ap- 
pareil, au  sortir  duquel  elle  plongea  à  environ  15  m  sons 
Teau  ;  puis  elle  revint  à  la  surface,  qu'elle  ne  dépassa  que 
de  quelques  centimètres,  et  parcourut  une  distance  de 
335  m  en  10  secondes.  La  direction  se  conserva  parfaite- 
ment jusqu'à  la  distance  de  300  m.  Ce  n'est  qu'à  partir  de 
ce  moment  que  l'on  put  constater  une  légère  dérivation 
vers  la  droite. 

États-Unis  :  Torpille  Sims.  —  Le  gouvernement  des 
États-Unis  a  expérimenté  dernièrement  cinq  torpilles 
Sims,  et  en  a  commandé  cinq  autres  à  leur  inventeur,  et 
sept  aux  établissements  Edison.  Les  torpilles,  en  géné- 
ral, semblent  être  considérées  actuellement  en  Amérique 
comme  des  engins  ayant  victorieusement  traversé  la  pé- 
riode d'épreuves  et  d'expérimentation,  si  fatale  à  tant 
d'inventions  séduisantes,  et  paraissent  avoir  conquis  défi- 
nitivement leur  rang  comme  arme  défensive  et  offensive. 

La  torpille  Sims  se  compose  d'un  tube  cylindrique  de 
8™, 50  de  longueur,  53  cm  de  diamètre  et  constitué  par 
des  feuilles  de  cuivre  de  1""", 6  d'épaisseur;  ce  tube  est  di- 
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visé  en  quatre  compartiments  et  ses  deux  extrémités  sont 
constituées  par  des  cônes  en  acier.  Le  poids  total  est  d'en- 
viron 1  800  kg.  Le  cylindre,  immergé  à  environ  l^jôO  de 
profondeur,  est  supporté  par  un  flotteur  en  cuivre  auquel 
il  est  réuni  par  un  certain  nombre  de  pièces  en  acier.  Ce 
flotteur  est  bourré  de  coton,  et  peut,  paraît-il,  grâce  à 
cette  disposition,  recevoir  un  grand  nombre  d'atteintes 
sans  cesser  de  rester  à  la  surface  de  l'eau.  Il  porte,  à  sa 
pariie  supérieure,  deux  petites  sphères  montées  sur  des 
tiges  d'une  certaine  hauteur,  servant  à  indiquer  la  posi- 
tion de  la  torpille  à  ceux  qui,  de  la  rive  ou  d'un  navire  de 
guerre,  en  dirigent  le  mouvement,  A  l'avant  se  trouve  une 
forte  pièce  tranchante  en  fer,  inclinée  à  60**  sur  la  verti- 
cale, et  ayant  pour  but  de  fendre  les  obstacles  qui  se  trou- 
vent sur  le  chemin  de  la  torpille.  Si  l'appareil  n'a  pas  la 
force  sufifisante  pour  arriver  à  ce  résultat,  l'obliqjiité  de 
cette  pièce  détermine  l'immersion  complète  de  tout  le  sys- 
tème, qui  plonge  sous  l'obstacle,  et  revient  à  flot  après 
l'avoir  dépassé. 

La  torpille  Sims  est  lancée,  dirigée  dans  sa  course,  et 
mise  en  action  au  moyen  de  l'électricité.  A  cet  effet,  elle' 
contient,  dans  un  de  ses  compartiments,  3  200m  de  câble 
pesant  635  kg.  Ce  câble  est  composé  de  deux  flls  destinés 
l'un  à  régler  la  vitesse  de  marche  de  l'appareil,  l'autre  à 
lui  donner  la  direction.  Le'mécnnisme  de  direction  con- 
siste en  deux  électro-aimants  très  puissants  placés  à  l'ar- 
rière de  la  torpille,  et  commandant  le  gouvernail  ;  au  moyen 
d'un  commutateur  placé  sous  la  main  de  l'ojficier  torpil- 
leur, le  courant  passe  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  éledro- 
aimants,  et  le  gouvernail  est  attiré  dans  le  sens  conve- 
nable. 

On  a  atteint,  aux  expériences,  une  vitesse  de  17^*', 7  à 
l'heure,  mais  on  espère  pouvoir  dépasser  ce  chiffre. 

La  charge  de  la  torpille,  placée  à  l'avant,  est  de  180  kg 

3  dynamite.  {Engineering,  n*  1049.) 
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£$€8  Manœuvres  impériales  en  Alsace,  journal  d'un  spectateur.  — » 
Paris,  Spectateur  militaire,  1886.  —  Prix  :  2  fr  50  c. 

«  Le  patriotisme  commande  d'étudier  et  de  vulgariser 
les  procédés  comme  les  tendances  de  notre  ennemi  d'hier, 
de  demain,  peut-être.  » 

Ces  quelques  mots,  contenus  dans  la  courte  conclusion 
dia  Journal  d'un  spectateur  des  manœuvres  impériales  en 
Alsace,  indiquent  pourquoi  ce  travail  a  été  écrit,  et  pour- 
quoi il  peut  être  utile  de  le  lire. 

Il  est  d'ailleurs  très  intéressant  de  suivre  l'auteur  dans 
sa  promenade  militaire,  d'assister  avec  lui  aux  mouvements 
des  troupes,  de  saisir  çà  et  là  au  passage  quelques  traits 
caractérit^tiques  du  soldat  allemand,  de  s'arrêter  un  ins- 
tant sur  le  portrait  vivement  croqué  de  quelque  person- 
nage marquant,  et  surtout  de  voir  la  manière  de  marcher, 
de  vivre,  de  cantonner  et  de  combattre  en  usage  chez  nos 
voisins  d'outre-Rhin. 

Trois  aperçus  sur  l'artillerie,  l'infanterie  et  la  cavalerie 
allemande,  qui  terminent  le  volume,  n'en  sont  pas  la  par- 
tie la  moins  importante,  ni  la  moins  utile  à  méditer. 


Aux  contribuables  !  Le  recrutement  de  V armée  et  le  budget.  Quinze 
millions  d'économie  par  an!  parL.  Samion.  — Paris,  Spectateur 
militaire.  —  Prix  :  1  fr. 

Combien  n'a-t-on  pas  déjà  discuté  sur  la  question  du 
service  militaire  de  3  ans,  obligatoire  pour  tous  !  Quels 
sont  ses  avantages  ?  Est-il  possible  au  point  de  vue  budgé- 
taire ? 


380  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Dans  sa  courte  et  substantielle  brochure,  M.  Samion 
nous  montre  qu'avec  le  système  du  service  de  3  ans,  non 
seulement  nous  aurons  une  armée  complètement  instruite, 
mais  encore  une  réserve  de  300000  hommes  plus  forte 
que  sous  le  régime  de  la  loi  de  1872  ;  88  p.  100  des  Fran- 
çais valides  feront  3  ans  de  service,  12  p.  100  seulement 
ne  recevront  que  l'instruction  insufïisanted'un  an.  Ce  ma- 
gnitique  résultat,  loin  de  grever  le  budget,  sera  obtenu  en 
même  temps  qu'une  économie  de  15  millions  par  an  ;  cetie 
somme  permettrait  «  d'élever  les  tarifs  de  solde  de  nos 
officiers,  vraiment  dérisoires  quand  on  les  compare  à  ceux 
des  officiers  allemands,  —  de  rémunérer  plus  équitable- 
ment  les  sous  -  officiers  rengagés ,  —  enfin  de  réaliser 
Tuniffcation  des  retraites  ». 

La  brochure  est  forcément  un  peu  surchargée  de  chif- 
fres-, mais  la  question  mérite  bien  que  l'on  se  donne  la 
peine  d'une  lecture  un  peu  ardue,  d'autant  plus  que  l'au- 
teur s'est  appliqué  à  rendre  son  texte  clair,  ses  raisonne- 
ments nets,  et  ses  conclusions  formelles. 


La  nouvelle  tactique  de  lignes  de  la  cavalerie  allemande.  Examen 
sommaire  du  Règlement  du  10  avril  1886,  comparé  à  celui  de 
la  cavalerie  française  et  au  nôtre,  par  le  lieutenant-colonel 
baron  Greindl,  de  la  cavalerie  belge.  —  Bruxelles,  Guyot, 
1886. 

C'est  un  officier  de  la  cavalerie  belge  qui  a  eu  le  pre- 
mier l'heureuse  idée  d'étudier  complètement,  dans  toutes 
ses  parties,  le  nouveau  règlement  dé  la  cavalerie  alle- 
mande (*),  en  le  comparant  à  des  règlements  analogues. 
Le  colonel  Greindl  en  analyse  tous  les  paragraphes  ;  il  en 
fait  ressortir  les  différencies  ou  les  analogies  avec  les  pres- 
criptions françaises  et  belges,  et  indique,  d'un  mot,  le 


Voir  Revué  df artillerie,  novembre  18ôC,  t.  XXIX,  p.  iC9. 
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point  de  manœuvre  ou  de  tactique  diversement  jugé  dans 
les  différents  pays. 

L'auteur  donne  la  traduction  textuelle  de  certains  pas- 
sages particulièrement  importants,  tels  que  ceux  qui  se 
rapportent  à  la  nouvelle  tactique  de  lignes-  «  qui  constitue 
un  bouleversement  complet  des  idées  qui  ont  eu  cours 
jusqu'ici  dans  la  cavalerie  de  toutes  les  armées,  et  qui  y 
sont,  du  reste,  encore  en  honneur  ». 

Tel  qu'il  est,  Touvrage  du  colonel  Greindl  est  intéres- 
sant à  lire  et  à  étudier.  On  regrette  seulement  que,  par 
suite  d'une  modestie  trop  grande,  et  d'un  respect  peut-être 
poussé  trop  loin  pour  les  avis  des  personnalités  éminentes 
qui  ont  élaboré  les  règlements,  l'auteur  ne  se  soit  cru  que 
rarement  autorisé  à  formuler  son  appréciation  personnelle 
sur  les  nouvelles  règles  de  la  cavalerie  allemande.  En  par- 
ticulier sur  le  point  capital,  la  tactique  des  lignes,  on 'dé- 
sirerait trouver  une  discussion  plus  approfondie  et  un  ju- 
gement plus  formel,  que  certainementun  officier  supérieur 
de  cavalerie  serait  en  droit  d'exprimer  au  sujet  d'une  ques- 
tion rentrant  tout  à  fait  dans  la  sphère  de  ses  études  ha- 
bituelles. 


Emploi  des  mitrailleuses  et  canons  à  tir  rapide  dans  les  armées  de 
terre  et  dans  la  marine  y  par  Gustaf  Roos. —  Saint-Pétersbourg, 
1886.  Prix  :  2  fr  50  c. 

La  brochure. que  vient  de  publier  M.  Roos  a  deux  objets 
bien  distincts:  l'un  est  d'un  intérêt  général,  et  consiste  à 
démontrer  l'utilité  des  mitrailleuses  et  des  canons  à  tir 
rapide  dans  un  très  grand  nombre  de  circonstances  de 
guerre;  l'autre  est  un  plaidoyer  en  faveur  des  armes  du 
système  Nordenfelt,  que  l'auteur,  s'appuyant  sur  de  nom- 
breuses expériences,  considère  comme  supérieures  aux 
bouches  à  feu  des  autres  systèmes. 

Sans  nous  arrêter  sur  ce  second  point,  ni  approuver  ou 
contester  les  préférences  de  la  brochure,  nous  signalerons 
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quelques  discussions  inléressantes  sur  les  usages  divers 
des  mitrailleuses  et  des  canons  à  tir  rapide.  M.  Roos, 
après  avoir  expliqué  Tespèce  de  défaveur  qui,  à  la  suite 
des  premières  expériences,  s'était  attachée  aux  mitrail- 
leuses, montre  comment  on  a  pu  arriver  à  supprimer  les 
défauts  qu'on  leur  reprochait.  Il  indique  les  services  qu'on 
peut  attendre  d'un  engin  qui  constitue  «  un  tireur  idéal, 
puisqu'il  n*a  point  de  nerfs  et  ne  connaît  pas  la  fatigue  », 
et  en  recommande  l'emploi  dans  plusieurs  circonstances 
de  la  guerre  de  forteresse  et  de  la  guerre  eu  rase  cam- 
pagne. 

Les  canons  à  tir  rapide  seront  utilisés  avec  succès  dans 
les  batteries  de  côte,  contre  le  personnel,  les  torpilleurs, 
les  canots,  —  dans  les  places,  pour  la  défense  mobile, 
pour  repousser  les  attaques  de  vive  force,  pour  détruire  les 
couverts  que  les  colonnes  d'assaut  opposeront  aux  mitrail- 
leuses de  flanquement,  —  dans  l'armement  des  batteries 
à  cheval  et  des  batteries  de  montagne. 

M,  Roos  cite,  à  l'appui  de  son  argumentation,  l'opinion 
du  général  Brialmont  et  du  général  Klapka,  dont  la  haute 
compétence  garantit  le  bien-fondé  de  la  théorie  qu'il  sou- 
tient. 

L'usage  des  mitrailleuses  et  des  canons  à  tir  rapide  dans 
la  marine  est  devenu  général.  Aussi  n'est-il  pas  besoin  do 
le  recommander,  et  l'auteur  se  borne  à  engager  les  flottes 
à  se  munir  de  bouches  à  feu  du  système  qu'il  préconise. 

Trois  planches,  soigneusement  dessinées,  sont  consa- 
crées à  l'artillerie  Nordenfelt. 
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règlements  (octobre).  —  Les  écoles  militaires  (1776-1793)  [octobre^ 
novembre  et  décembrel. — xVlarches  en  pays  de  montagnes  (novembre). 
^  De  Tarmcment  des  côtes  en  France  (novembre  et  décembre).  — 
Exercices  de  construction  de  pont  faits  par  le  régiment  prussien' des 
chemins  de  fer  (novembre) .  —  L'armée  coloniale  et  les  quatrièmes 
bataillons  (décembre).  —  Étude  sur  la  tactique  de  l'infanterie  (dé- 
cembre). —  Les  chemins  de  fer  russes  {décembre). 

Revue  de  cavalerie.  —  La  transformation  de  la  cavalerie  (octobre  et 
novembre).  —  La  cavalerie  allemande  (octobre,  novembre  et  dé- 
cembre). —  Organisation  et  cadres  de  la  cavalerie  française  (oc- 
tobre). —  La  remonte  des  officiers  supérieurs  (octobre).  —  Rapport 
de  M.  de  Cormette,  directeur  des  haras,  sur  sa  mission  hippique  en 
Allemagne  (octobre  et  novembre).  —  Directives  tactiques  pour  la 
formation  et  la  conduite  de  la  division  de  cavalerie  (novembre).  — 
Notes  sur  la  réorganisation  des  remontes  (novembre).  —  Propos 
d'escadrob  (novembre).  —  Gurély  (décembre).  —  Devoirs  et  soins 
d'un  capitaine  commandant  relativement  aux  divers  enseignements 
à  donner  à  son  escadron  (décembre). 

Revue  du  Cercle  militaire.  —  Étude  comparée  de  la  puissance  du 
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•  matériel  de  l'arlillene  de  campagne  et  de  l'armement  de  l'infanterie 
{n?*  1  et  2).  —  L'hygiène  dans  l'armée  (n°  2).  —  De  l'org-anisation 
des  colonnes  d'attaque  au  point  de  vue  de  la  destruction  des  obstacles 
accumulés  par  la  défense  (n°*  3  et  4). 

Revue  maritime  et  coloniale.  ->  Manœuvres  de  Tescadre  ang-laise  en 

» 

188G  (octobre).  —  Elude  sur  une  nouvelle  loi  de  la  probabilité  des 
écarts  (octobre).  —  Reconstitution  de  la  flotte  des  États-Unis  (no- 
vembre). —  Le  budget  de  la  marine  anglaise  (décembre). 

Revue  militaire  de  l'Étranger.  —  Réorganisation  du  ministère  de  la 
guerre  prussien  (n**  036).  —  La  cavalerie  aulricl^ienne  aux  ma- 
nœuvres de  Galicie  en  18S6  (n®  655).  —  La  mobilisation  de  l'armée 
allemande  en  1870,  d'après  les  historiques  régimentaires  (n^*  656 
et  659).  —  Le  cours  des  officiers  supérieurs  en  Àutriche-Hoogrie 
(n°  657).  —  Les  colombiers  militaires  en  Italie  (no  657).  —  Le 
règlement  d'exercices  de  la  cavalerie  prussienne  du  iO  avril  1886 
(n°  657).  —  JSotice  sommaire  sur  la  constitution  et  le  fonctionne- 
ment de  l'armée  indigène  des  Indes  anglaises  (n°'  658  et  659).  — 
Â  propos  de  la  dernière  invasion  de  li  Russie  par  Sarmaticus 
(n""  658  et  66 1  ).—  Essai  d'un  fusil  à  répétition  dans  l'armée  italienne 
(n**  658).  —  Ponts  de  campagne  jetés  par  la  cavalerie  allemande 
(n°  658).  —  Les  grandes  manœuvres  de  l'armée,  ru.^îse  en  1886 
(opérations  de  Grimée)  [a?  659].  —  La  Serbie  en  1886  {n°  660).  — 
La  question  du  fusil  à  répétition  en  Autriche-Hongrie  (n°  661).  — 
Kouvelle  loi  de  recrutement  en  Turquie  (n^  661).  —  Marches  forcées 
de  la  cavalerie  russe  (n*»  661). 

Spectateur  militaire.  —  État  militaire  des  officiers  (n*"'  liS,  149,  150 
et  151).  —  Projet  de  modiflcation  de  l'organisation  du  corps  du 
génie  (n°  148).  —  Les  luttes  de  la  Surbie  pour  conquérir  son  in  lé- 
pendance  (n°'  148,  149  et  150).  —  Manœuvres  impériales  d'Alsace 
on  1886.  Journal  d'un  spectateur  (u*»»  149,  150  et  151).  —  Nos 
grandes  manœuvres  en  1886  (n^*  149,  150  et  151).  —  Ponts  divi- 
sibles à  éléments  portatifs  pour  chemins  de  fer  (n°  151).  —  L'ex- 
pansion coloniale.  Le  m'mistère  des  colonies  et  l'armée  coloniale 
(n°«  152  et  153). 

Avenir  militaire.  —  L'armée  de  John  Bull  {u9  1111).  —  Le  corps 
d'officiers  russes  (n°  1113).  —  Les  observations  sur  les  manœuvres 
(n^  1115).  —  L'instruction  des  recrues  dans  l'infanterie  (n°  1116).  — 
Les  transports  stratégiques  (n^  U23). 

France  militaire.  —  Artillciers  et  pointeurs  (n°  729;. 

Moniteur  de  l'armée.  —  L'artillerie  moderne  (n°  82).  —  Alimentation 
dans  l'artillerie  (n<'  88).  —  La  place  de  l'artillerie  dans  les  colonnes 
(u**  94).  —  Les  érosions  dans  l'âme  des  bouches  à  feu  (n»  10 1).  — 
Règlement  d'artillerie  de  campagne  (n°  102).  —  Manœuvres  d'au- 
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lomne  (n»  103).  —  Des  conditions  que  devra  remplir  le  fusil  d'aujour- 
d'hui (n®  104).  —  Les  torpilleurs  sous-marins  (n«  lOi). 
Progrès  militaire.  —  Les  grandes  manœuvres  et  les  périodes  de 
réservistes  (n*>^  617,  618  et  619).  —  L'armement  de  l'infanterie 
(q**  620).  —  Les  manœuvres  de  cavalerie  en  1886  {o?  623).  —  Kos 
fortillcations  ln°  624).  —  A.rmée  italienne  (n''"  626,  627  et  629).  — 
La  défense  des  côtes  (n°  631).  —  L'artillerie  du  6*  corps  (n°  634). 

—  Préceptes  tactiques  (n°«  636,  637  et  638).  —  Artillerie  et  génie 
(n°  637).  —  La  mobilisation  de  l'armée  allemande  (n«  639).  —  L'in- 
dépendance des  capitaines  commandants  (n**  640). 

ALLEMAGNE. 

Allgemeine  Militâr-Zeitung.  —  L'influence  du  fusil  à  répétition  sur  la 
conduite  du  fou  dans  le  temps  présent  m^  86  et  87).  —  Le  projet 
de  loi  relatif  à  rcffectif  de  l'armée  allemande  sur  le  pied  de  paix 
(n°»  95  et  102). 

Archiv  fur  die  Artillerie-  und  Ingenieur-Offiziere..  —  De  llnflucnce 
de  l'inclinaison  de  l'axe  des  tourillons  sur  le  tir  (octobre). 

Deutsche  Heeres-Zeitung.  —  Considérations  sur  l'application  des  règles 
de  tir  sur  le  champ  de  tir  et  en  campagne  (n°  84).  —  Observations 
comparatives  sur  1  état  et  les  tendances  de  l'artillerie  de  campagne 
des  principales  puissances  (n°  87).  —  L'indépendance  du  comman- 
dant de  compagnie  (n*»  90).  —  Règles  pour  l'instruction  dans  le 
combat  en  ordre  dispersé  de  la  compagnie  et  du  bataillon  en  Russie 
{u^  103  et  104). 

Internationale  Revue.  —  Projet  de  règlement  pour  l'infanterie  (octo- 
bre). —  La  politique  défensive  et  la  guerre  (novembre  et  décembre). 

—  La  politique  coloniale  des  États  modernes  au  Congo  (  texte 
français)  [novembre  1.  —  Des  canons  à  tir  rapide  (décembre).  —  Des 
chemins  de  fer  en  cas  de  guerre  (texte  français)  [décembre]. 

Jahrbûcher  fur  die  deutsche  Armée  und  Marine.  —  De  l'emploi  de 
la  cavalerie  et  de  son  rôle  dans  le  combat  (octobre  et  novembre). 

—  Des  conséquences  de  la  victoire  (décembre).  —  La  construction 
des  ponts  par  la  cavalerie  (décembre). 

Militâr  Wochenblatt.  —  Le  capitaine  commandant  et  l'instruction  de 
la  compagnie  (n°  87).  —  Du  combat  de  l'infanterie  contre  la  cava- 
lerie et  du  rôle  de  l'artillerie  dans  ce  combat  (n***  89,  90  et  91).  — 
Passages  de  cours  d'eau  à  la  nage  par  la  cavalerie  (n°  94). 

Militâr-Zeitung.  —  Les  effets  des  projectiles  (n«*  41  et  42). 

Neue  militârisohe  Blâtter.  —  Réplique  à  une  réponse  française  à  l'ar- 
ticle intitulé  :  «  Les  expériences  de  tir  à  Bucarest  »  (octobre).  — 
Les  canons  à  tir  rapide  (décembre). 
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ANGLETERRE. 

Engineer.  —  Bateaux  sous-marins  (q<>  1614).  —  Plaques  de  cuirasse 
en  acier  et  à  surface  d'acier  (n°  1616). 

Engineering.  —  L'administration  de  VOrdnance  (n®*  1085  et  1086).  — 
La  marine  allemande  (n°  1090).  —  Nos  canons  rayés  (n°  1093). 

Journal  of  the  Royal  united  Service  Institution.  —  Les  modiûcatious 
apportées  à  la  tactique  navale  par  l'adoption  des  navires  à  éperon 
et  des  torpilles  (n**  134).  —  Essai  sur  le  même  sujet  (n°  134).  — 
Description  du  fusil  Remington-Lee  (n^  134).  —  Fusils  électriques 
et  leurs  munitions  (n°  134).  —  La  télégraphie  de  campagne  et  son 
emploi  pendant  les  dernières  expéditions  au  Soudan  et  dans  l'Afrique 
australe  (n°  135).  —  La  défense  des  côtes  de  TAngleterre,  de  l'Irlande 
et  de  l'Ecosse  (n*>  135).  —  L'arme  du  génie  dans  les  armées  conti- 
nentales (n°  135).  —  Le  nouveau  fusil;  comparaison  avec  d'autres 
fusils  anglais  et  étrangers  (n°  136).  —  Les  revolvers  et  leur  em- 
ploi (n°  136). 

Proceedings  of  the  Royal  Artillery  Institution.  —  Historique  et  des- 
cription sommaires  des  cuirassements;  effets  de  rartillerle  (octobre). 

—  Résumé  des  expériences  exécutées  à  Lydd  en  août  et  septembre 
1884  (novembre).  —  Des  formules  d'interpolation  appliquées  aux 
expériences  de  Bashforlh  (décembre). 

AUTRICHE-HONGRIE. 

Mittheilungen  ûber  Gegenstânde  des  Artillerie-  und  Genie-Wesens. 

—  Les  expériences  de  tir  de  Bucarest  (9*  et  10«  cahiers).  —  Propo- 
sitions d'innovations  dans  le  domaine  de  la  fortiOcation  permanente 
et  de  la  guerre  de  forteresse  (10*  et  11*  cahiers). 

Organ  der  militfir-wissenschaftlichen  Vereine  (33*  vol.).  —  Les  pro- 
priétés stratégiques  du  Nord-Est  de  l'Autriche  (2*  cahier).  —  De  la 
répartition  des  troupes  de  pionniers  et  des  équipages  de  ponts  aux 
armées  en  campagne  (3®  cahier).  —  Les  moyens  de  combattre  le 
choléra  appropriés  spécialement  aux  conditions  de  la  vie  militaire 
(3*  cahier). 

Streffleur's  ôsterreichische  militSrische  Zeitschrift.  —  Une  opinion 
anglaise  sur  les  armées  allemande  et  austro-hongroise  (novembre 
et  décembre).  —  Le  service  de  l'habillement  en  Allemagne  (novembre 
et  décembre).  —  L'armée  française  sous  la  première  République  et 
le  premier  Empire  (novembre  et  décembre). 

Vedette.  —  La  loi  sur  l'espionnage  en  France  {i\°  79).  —  Le  nouveau 
règlement  sur  les  exercices  de  la  cavalerie  allemande  (n®  80).  — 
Les  manœuvres  russes  (n9^  95,  96  et  97). 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE.  387 

ESPAGNE. 

Mémorial  de  Artilleria.  —  Action  mécanique  des  difTérentes  pièces 
des  fusées  (octobre).  —  Bibliographie  de  l'artillerie  espagnole  au 
xvii*  siècle  et  complément  à  la  bibliographie  du  xvi«  siècle  (octobre 
et  novembre).  —  Tir  de  siège  (novembre  et  décembre).  —  Bricoles 
à  trait  unique  (novembre). 

Revista  cientiflco-militar.  —  L*armement  dans  les  armées  de  l'Eu- 
rope et  de  r Amérique  (n°  7).  —  Élude  sur  l'organisation  et  la  tac- 
tique de  l'artillerie  à  cheval  (n*  8). 

Revista  de  Armas  portatiles.  —  Utilisation  du  recul  des  armes  por- 
tatives (octobre  et  novembre).  —  Le  fusil  se  chargeant  par  la  cu- 
lasse employé  pendant  Texpédition  d'Oran  en  1509  (novembre). 

Revista  militar  espafiola.  —  Emploi  des  pigeons  voyageurs  à  la  guerre 
et  niélhodes  en  usage  en  Europe  [iV**  9,  10,  11,  12,  13  et  U).  — 
Études  et  réQexious  sur  l'aérostation  (n***  15,  16  et  17). 

ÉTATS-UNIS. 

Army  and  Navy  Journal.  —  Rapport  annuel  du  Chief  of  Ordnance 
(département  de  la  guerre)  [n^  17,  18  et  20j.  —  Rapport  annuel  du 
Chief  of  Ordnance  (département  de  la  marine)  [n<^  18]. 

HOLLANDE. 

De  militaire  Spectator.  —  L'art  de  la  fortiflcation  (n<'"  10  et  U).  - 
L'orgauisatien  et  les  manœuvres  des  troupes  de  garnison  en  Hol- 
lande (n"  10).  —  Le  coton-poudre  et  les  obus  à  coton-poudre  (n°«  1 1 
et  12).  —  Mélanges  militaires  (u<»"  U  et  12). 

ITALIE. 

Italia  militare.  —  Les  propriétés  de  notre  artillerie  de  campagne 
In®  117).  —  Cibles  électriques  (n°  120).  —  A  propos  de  quelques 
nouvelles  publications  sur  la  force  et  l'organisation  de  notre  cava- 
lerie (n®*  138,  141,  142  et  144).  —  Avancement  dans  l'armée;  obli- 
gations et  solde  spéciale  des  ofiiciers  en  congé  (services  auxiliaires, 
réserve,  complément,  milice  territoriale)  (n<»  141].  —  Budget  de  la 
guerre  (n°  146). 

Rivista  di  Artigliera  e  Genio.  —  Considérai  ions  sur  les  méthodes  d'at- 
taque et  de  défense  des  places  et  sur  leur  armement  (octobre).  -— 
Le  fusil  et  le  canon  sur  le  champ  de  bataille  (octobre).  —  Des  ca- 
nons en  bronze  manganésifère  (octobre).  —  Bat  spécial  à  armature 
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élastique  destiné  au  transport  du  matériel  de  la  mitrailleuse  Nor- 
denfelt  (octobre).  —  L'hôpital  militaire  du  Tempelhof  (novembre).  — 
Le  canon  du  Collingwood  (novembre).  —  Le  nouveau  fusil  anglais 
Enfleld-Martini  et  sa  fabrication  (novembre). 

Rivista  marittima.  —  Le  budget  de  la  marine  italienne  (novembre). 
—  Les  nouveaux  navires  de  guerre -des  Etats-Unis  (novembre). 

Rivista  militare  italiana.  —  Quelques  considérations  sur  les  pro- 
priétés défensives  de  l'Italie  (septembre).  —  De  l'instruction  des 
troupes  d'artillerie  (octobre).  —  La  cavalerie  et  l'artillerie  à  cheva/ 
(octobre).  —  Rôle  des  bersaglieri  dans  la  prochaine  guerre  (no- 
vembre). 

^  PORTUGAL. 

Revista  das  Sciencias  militares.  —  Tactique  de  combat  et  service 
de  la  cavalerie  en  campagne  (août  et  septembre). 

RUSSIE. 

Journal  d'Artillerie.  —  Les  canons  à  tir  rapide  actuels  et  leur  em- 
ploi (octobre  et  novembre).  —  Exercices  de  tir  simulé  (novembre). 

SUÈDE. 

Artillori-Tidskrift.  —  Conditions  tactiques  que  doit  remplir  le  fusil 
d'infanterie  et  importance  du  tir  à  répétition  (5®  cahier).  —  Expé- 
riences de  tir  exécutées  en  Russie,  avec  des  canons  et  des  mortiers 
de  campagne,  contre  des  ouvrages  de  champ  de  bataille  (5*  cahier). 

SUISSE. 

Revue  militaire  suisse.  —  Rassemblement  des  troupes  des  1"  et 

2»  divisions  (n°»  10,  11,  12  et  13). 
Schweizerische  Zeitschrift  fur  Artillerie  und  Génie.  —  Expériences 

de  tir  exécutées  en  1885  à  l'École  de  tir  belge  (octobre). 


Le  Gérant  :  Ch.  Norberg. 


A    PROPOS 


D'ITNB 


NOUVELLE   TACTIQUE 


DES  BATTERIES  DE  CAVALERIE 


Dans  une  étude  récente  (*),  nous  avons  développé  notre 
manière  de  voir  sur  le  rôle  et  l'emploi  de  Tartillerie  dans 
une  division  de  cavalerie.  Un  article  publié  dans  le  Journal 
des  Sciences  militaires  ('),  à  propos  des  manœuvres  de  ca- 
valerie exécutées  au  camp  de  Châlons  en  1886,  formule 
des  principes  de  tactique  tout  différents  de  ceux  que  nous 
avons  exposés. 

Nous  sommes  personnellement  trop  intéressé  à  ce  que 
la  plus  vive  lumière  se  fasse  sur  cette  question  pour  ne 
pas  avoir  examiné  les  propositions  nouvelles  avec  la  plus 
grande  attention,  et  nous  soumettons  à  nos  camarades  le 
résultat  de  nos  réflexions. 

Deux  questions  bien  distinctes  sont  traitées  dans  cet  ar- 
ticle. Elles  visent,  Tune  la  méthode  de  combat  de  la  cava- 
lerie, l'autre  l'emploi  de  l'artillerie  dans  la  division  de 
cavalerie. 

Nous  les  étudierons  dans  le  môme  ordre. 

I. 

«  Alors  que  le  Règlement  de  1882  fait  un  devoir  au  chef 
de  cavalerie  de  chercher  toujpurs  à  attaquer  le  premier, 


(')  Voir  Beoue  â:artUlerie,  jaîa  et  jaillot  1836,  t.  XXVIIt,  pp.  197  et  SOI. 
0  Liyralson  d'octobre  18S6. 

B»v.  d'art.  —  rivRiER  1887.      '  Ï5 


/ 
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noire  cavalerie  semble  avoir  fixé  ses  préférences  sur  une 
tactique  de  po>ition  et  d'attente  que  nous  croyons  défec- 
tueuse. > 

C'est  sous  cette  forme  qu'est  présenté  le  résumé  de  la 
critique  adressée  aux  dernières  manœuvres  de  Châlons. 

Avant  d'aborder  le  fond  de  la  question,  faisons  remar- 
quer que  cette  comparaison  rapproche  deux  actes  tactiques 
qui  appartiennent  à  des  phases  différentes  de  la  rencontre, 
et  qu'elle  résulte  d'une  sorte  de  confusion  entre  la  période 
d'approche  etJa  période  d'attaque.  Ces  deux  périodes  sont 
absolument  distinctes,  et  sont  séparées  nettement  par  le 
moment  où  Tun  quelconque  des  généraux  formule  et  fait 
connaître  sa  décision.  Le  fait  de  devancer  l'ennemi  sur  une 
position  et  de  l'y  attendre  ne  peut  être  qu'antérieur  à  ce 
moment,  puisque  l'attaque  n'est  pas  encore  ordonnée  ;  le 
fait  d'attaquer  ou  non  le  premier  lui  est  certainement  pos- 
térieur. Il  est  en  effet  parfaitement  compatible  de  ne  pas  se 
précipiter  au-devant  de  son  adversaire,  de  l'attendre,  de 
s'embusquer  même  et  néanmoins  de  l'attaquer  le  premier. 

Comme  nous  n'avons  jamais  vu  l'une  quelconque  de  nos 
cavaleries  faillir  à  ce  précepte  fondamental  :  chercher  la 
priorité  de  l'attaque,  nous  admettons  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de 
mettre  en  discussion  la  manière  dont  il  a  été  appliqué. 

Reste  la  question  de  tactique  d'approche.  Mettons  en 
comparaison  les  prescriptions  du  Règlement  à  ce  sujet,  et 
la  manière  dont  certaine  division,  en  1886,  semblerait  les 
avoir  interprétées  et  appliquées. 

Si  nos  règlements  sont  précis  sur  la  façon  dont  deux  ca- 
valeries doivent  s'aborder  lorsque  l'une  d'elles  a  décidé  le 
combat,  ils  le  sont  moins  sur  la  manière  dont  elles  doivent 
se  rapprocher  tant  que  le  combat  n'est  pas  décidé.  Mais 
faut-il  leur  en  faire  un  reproche,  et  n'a-t-il  pas  été  sage  de 
se  borner  à  des  principes  généraux  donnant  toute  latitude 
au  chef  de  cavalerie  pour  choisir  le  moment  et  le  terrain 
l'attaque?  Rien,  suivant  nous,  de  plus  correct;  rien  qui 
préconise,  à  l'exclusion  de  l'autre,  ou  la  tactique  de  «  cou- 
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rir  sus  »  ou  la  tactique  «  de  position  et  d'attente  ».  Tantôt, 
selon  les  bénéfices  qu'il  en  pourra  recueillir,  le  comman- 
dant de  la  division  se  concentrera  en  avant  et  le  plus 
rapidement  possible  sur  son  avant-garde  pour  se  donner 
les  avantages  du  terrain,  tantôt  il  repliera  son  avant-garde 
pour  attendre  son  ennemi  en  uu  point  et  en  un  moment 
qu'il  aura  jugés  favorables,  tantôt  il  agira  d'une  autre  ma- 
nière. Mais,  quelle  que  soit  la  façon  dont  il  se  sera  rap- 
proché de  son  adversaire,  soit  en  allant  au-devant  de  lui, 
soil  en  l'attendant,  il  n'en  devra  pas  moins  chercBer  la 
priorité  de  l'attaque,  aussitôt  qu'elle  aura  été  décidée. 

Il  est  certain  que  ces  principes  sont  en  pratique  d'une 
application  extrêmement  difficile,  parce  qu'ils  visent  les 
plus  graves  décisions  qu'ait  à  prendre  un  chef  de  cava- 
lerie, telles  que  refuser  le  combat,  passer  un  défilé  avant 
de  combattre  ou  ne  vouloir  accepter  le  combat  qu'après 

l'avoir  passé  ;  mais  on  ne  saurait  leur  enlever  le  mérite 

* 

de  la  simplicité. 

Comment  ont-ils  pu  conduire  une  fraction  de  notre 
cavalerie  à  donner,  en  1886,  à  sa  tactique  d'approche 
l'apparence  d'une  tactique  de  position  ?  C'est  que,  il  faut 
bien  l'avouer,  cette  cavalerie  a  parfois  pris  sa  formation 
de  combat  non  sur  les  reconnaissances  de  l'ennemi,  mais 
sur  la  notion  acquise  à  l'avance,  par  suite  des  ordres  don- 
nés dès  la  veille  pour  la  manœuvre,  du  terrain  très  pro- 
bable sur  lequel  passerait  à  telle  heure  un  adversaire  de 
tel  effectif.  11  est  hors  de  doute,  en  effet,  qu'un  chef  de 
cavalerie  eût  attendu  d'autres  indices  que  l'apparition 
d'une  patrouille  de  découverte,  ou  même  d'une  recon- 
naissance d'ofiBciers,  pour  concentrer  sa  division  et  faire 
occuper  à  son  artillerie  une  position  bien  dominante.  Ce 
même  chef  de  cavalerie  eût-il  agi  de  la  même  façon  s'il 
avait  ignoré  la  force,  la  direction  et  les  intentions  de  son 
ennemi  ?  Nous  ne  le  pensons  pas.  C'est  là  un  des  nom- 
breux trompe-l'œii  auxquels  se  prête  malheureusement  le 
camp  de  Châlons,  si  instructif,  mais  trop  connu. 
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Pour  se  fonnuler,  la  critique  de  tous  les  officiers  n'avait 
pas  eu  besoin  d'attendre  le  combat  de  l'avant-dernier  jour 
des  manœuvres.  Bien  avant  ce  moment,  ils  avaient  d'eux- 
mêmes  condamné  sans  retour  le  procédé  de  faire  prendre 
la  formation  de  combat  avant  la  reconnaissance  de  l'en- 
nemi, et  ils  avaient  hautement  proclamé,  plus  que  jamais, 
Tobligation  qui  s'impose  à  tout  chef  de  cavalerie,  avant 
de  prendre  un  parti,  de  savoir  d'abord  exactement  où  est 
son  adversaire  et  quel  est  son  effectif,  sous  peine  de  voir 
toutes  ses  prévisions  déjouées  et  son  artillerie  inutilisée. 

Nous  ne  pouvons  donc  nous  associer  aux  craintes  qui 
ont  été  exprimées  de  voir  la  cavalerie  poursuivre  un  idéal 
dans  la  théorie  de  la  «  cavalerie  à  l'affût  »,  parce  que 
nous  sommes  persuadé  que  jamais  elle  ne  s'inspirera  de 
procédés  pareils,  contraires  à  son  essence  et  à  son  éduca- 
tion militaire. 

La  meilleure  manière,  du  reste,  de  faire  condamner  par 
l'opinion  une  pareille  tactique  d'approche  d'un  chef  de  ca- 
valerie serait  à  coup  sûr  de  lui  refuser  le  combat  et  de  le 
transporter  sur  un  autre  terrain.  Il  verrait  bien  vite  ses 
escadrons  et  son  artillerie  elle-même  s'user  physiquement 
et  moralement  à  ces  alertes  perpétuelles  sans  combat,  et 
finalement  lui  refuser  tout  crédit  et  toute  confiance. 

Si,  dans  la  manœuvre  du  31  août,  Tun  des  deux  ennemis 
s'est  obstiné  à  défiler  au  pas  sous  le  feu  d'une  artillerie 
placée  à  3000  mètres,  nous  avons  toute  raison  de  croire 
que  c'est  pour  éviter  à  ses  troupes  un  changement  de  ter- 
rain, et  partant  un  surcroît  de  fatigues  bien  pénibles  par  la 
chaleur  excessive  du  jour,  qu'il  a  résolu  d'accepter  le 
combat  quand  même,  ne  négligeant  pas  néanmoins  de  bien 
faire  comprendre  à  son  entourage  qu'en  d'autres  circons- 
tances, il  n'eût  pas  manqué  de  le  refuser. 

Nous  en  aurions  fini  sur  cette  question  de  la  «  tactique 
d'affût  »  si  nous  ne  nous  croyions  pas  obligé  d'avouer 
qu'elle  a  peut-être  pris  naissance  dans  l'entente  défectueuse 
de  cette  autre  tactique  préconisée  par  le  général  directeur 
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des  manœuvres,. SOUS  la  formule  de  Tartillerie  «  pivot  », 
tactique  sur  laquelle  nous  aurons  bientôt  Toccasion  de  re- 
venir. 

Pour  le  momeût,  souhaitons,  avec  le  Journal  des  Sciences 
militaires,  de  ne  pas  voir  la  cavalerie  s'abandonner  à  trans- 
former la  tactique  d'approche,  éminemment  variable  dans 
ses  formes,  en  une  tactique  permanente  de  position,  et 
retenons  simplement  qu'il  y  est  donné  une  adhésion  en- 
tière à  tous  les  principes  d'attaque  de  la  cavalerie. 

Il  était  essentiel  d'établir  ce  dernier  point  avant  de 
passer  à  la  discussion  de  l'emploi  de  l'artillerie  tel  qu'il 
«st  proposé. 


II. 


«  Action  séparée  et  indépendante  des  batteries.  Protec- 
tion simultanée  des  deux  ailes.  » 

Tels  sont  les  principes  nouveaux  qui  devraient  à  l'a- 
venir servir  de  base  à  la  tactique  de  lartillerie  à  cheval 
dans  le  combat  de  cavalerie  et  «  faire  renoncer  à  des  idées 
qui  n'ont  abouti  jusqu'à  ce  jour  qu'à  une  impuissance  ab- 
solue ». 

n  convient  d'examiner  dans  quelle  mesure  les  procédés 
proposés  sont  susceptibles  d'augmenter  le  rendement  des 
batteries  de  cavalerie. 

Il  nous  paraît  inutile  de  démontrer  que  l'artillerie  est 
impuissante  à  gagner  seule  une  bataille.  Quelle  que  soit 
la  part  qu'elle  aura  su  prendre  au  courant  de  la  lutte,  si 
puissante  qu'ait  été  son  intervention,  un  combat  ne  se  ter* 
minera,  n'aura  son  dénouement  que  par  l'action  exclusive 
de  Tune  des  deux  armes,  infanterie  ou  cavalerie,  dans  la 
crise  finale.  Toute  tactique  personnelle  de  l'artillerie,  qui 
aurait  pour  effet  d'entraver  à  ce  moment  les  efTorts  des 
autres  armes,  est  donc  par  cela  même  condamnable.  Et, 
dans  la  question  qui  nous  occupe,  à  quoi  nous  aurait  servi, 
à  nous  artilleurs,  de  rompre  la  cohésion  des  lignes  enne- 
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laies  et  de  briser  le  Dot  de  la  charge,  si  notre  méthode 
pour  obtenir  ce  résultat  devait  empêcher  notre  cavalerie 
de  bénéficier  du  désordre  Jeté  par  nos  obus  dans  les  esca- 
dronij  adverses,  et  de  balayer  le  champMe  bataille  ? 

Si  doac  aous  avons  tenu  à  établir,  dans  le  précédent 
chapitre,  que  la  tactique  nouvelle  proposée  pour  l'artillerie 
laisse  intacts  les  principes  d'attaque  de  la  cavalerie,  c'est 
que  noas  vouions  nous  ramener  à  cette  simple  question  : 
l'emploi  proposé  de  l'artillerie  est-il  en  parfaite  harmonie 
avec  les  principes  d'attaque  de  la  cavalerie? 

Il  ne  saurait  être  question  de  diviser  la  phase  d'attaque 
en  deux  périodes  comme  dans  le  combat  de  la  division 
d'infanterie  ou  du  corps  d'armée  :  1°,  la  lutte  d'artillerie  ; 
2°,  l'atLaque  proprement  dite.  Nous  avons  établi  dans  un 
précédent  article  (')  que  le  premier  coup  de  canon  tiré 
par  une  quelconque  des  batteries  engage  immédiatement 
le  combat  pour  la  division  de  cavalerie  entière,  et  déter- 
mine le  commencement  des  évolutions  d'attaque.  Les  feux 
de  l'artillerie  commencent  avec  ces  évolutions  ou  récipro- 
quement. C'est  donc  dès  le  début  de  la  période  d'attaque 
qu'il  doit  y  avoir  harmonie  complète  entre  les  faits  et 
gestes  de  l'une  et  l'autre  des  deux  armes. 

Or,  quel  est  le  principe  fondamental  d'attaque  de  la  ca- 
valerie ?  C'est  l'attaque  de  (lanc. 

Un  chef  de  cavalerie  peut  s'être  laissé  prévenir  par  son 

adversaire  dans  t'attaque,  avoir  été  hésitant  sur  le  moment 

mal  choisi  son  terrain,  il  lui  est 

pour  gagner  l'un  des  Hancs  de  sou 

DUS  les  règlements  anciens  et  nou- 
.ngers,  chaque  parole  prononcée  par 
i  cavalerie  s'inspirent  de  cette  notion 

ippes  des  feux  ennemis,  se  mouvoir 

lo  i«8«,  t.  zxviir,  p.  iu. 
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à  propos  et  de  tous  les  côtés  pour  touruer  et  prendre  à 
revers.  »  (Rapport  de  1876.) 

«  S'efforcer  de  prendre  l'ennemi  de  flanc  et  même  à  re- 
vers  Si  Ton  peut  prendre  l'ennemi  de  flanc,  le  succès 

sera  d'autant  plus  certain  :  Teff^et  moral  produit  par  ce 
genre  d'attaque,  la  rapidité  avec  laquelle  on  doit  tomber 
sur  l'ennemi,  bien  plus  que  le  nombre,  décident  du  suc- 
cès. »  (Règlement  de  1876,  art.  525.) 

«  De  quelque  côté  qu*on  envisage  le  rôle  de  la  cava- 
lerie, on  voit  qu'elle  est  appelée  à  manœuvrer,  toujours  à 
manœuvrer  (sic)  avant  la  charge.  >  (Rapport  de  1876.) 

Tous  préceptes  si  indiscutables  qu'ils  sont  reproduits 
mots  pour  mots  dans  le  Règlement  de  1882. 

Il  est  donc  de  toute  nécessité  que  la  cavalerie  ne  soit 
pas  gênée  dans  les  marches  obliques  qu'elle  ne  manquera 
pas  de  faire  pour  se  donner  les  chances  si  précieuses  de 
l'attaque  de  flanc,  et  qu'elle  soit  libre  de  modifier  à  son 
gré  l'amplitude  de  ses  mouvements  tournants  pour  mieux 
choisir  son  point  d'attaque. 

Tout  en  faisant  appel  au  concours  de  son  artillerie  et  tout 
en  reconnaissant  son  efficacité,  puisqu'elle  recommande 
de  se  dérober  aux  feux  ennemis  que  l'équité  lui  impose 
de  ne  pas  croire  supérieurs  aux  nôtres,  notre  cavalerie  est 
tellement  préoccupée  de  ne  pas  être  entravée  dans  la  lutte 
finale,  celle  dans  laquelle  elle  se  sent  seule  à  répondre 
du  succès,  qu'elle  écrit  à  tous  moments  dans  ses  règle- 
ments : 

«  Il  est  extrêmement  important  de  choisir  la  position 
des  batteries  de  manière  que  les  escadrons  ne  soient  pas 
gênés  dans  leurs  évolutions.  »  (Règlement  de  1876, 
art.  547.) 

«  Le  commandant  de  l'artillerie  choisit  un  emplacement 

lui  permettant  avant  tout  d'ouvrir  le  feu  très  promptement, 

sans  gêner  l'action  de  la  cavalerie.  »  (Règlement  de  1882, 

art.  621.) 

La  proposition  consistant  à  placer  une  batterie  sur  cha- 
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que  aile  présente  doue  ce  premier  inconvénient  que  l'une 
des  batteries  sera  mise  hore  d'état  d'agir  dès  le.  début  de 
la  période  d'atlaque,  parce  qu'elle  sera  promptement  mas- 
quée par  la  cavalerie  manœuvrant  sur  le  flaEc  de  son  côté. 

On  ne  saurait  invoquer,  pour  répondre  à  cette  objec- 
tion, la  mobilité  toujours  croissante  de  l'artillerie  à  che- 
val, et  l'on  réclamerait  en  v^in,  pour  celle-ci,  une  entière 
liberté  d'allures,  sous  la  condition  «  de  respecter  cons- 
tamment les  mouvements  de  la  division  ». 

Rappelons  ici  deux  principes  fondamentaux  qu'il  est 
esseniiel  de  ne  pas  perdre  de  vue: 

L'attaque  suit  immédiatement  la  décision,  et  la  mêlée  suit 
de  très  près  l'attaque. 

Ce  sont  là  deux  théorèmes  résultant  de  l'essence  même 
de  la  cavalerie  et  limitant  à  un  temps  bien  restreint  la 
phase  d'allaque.  Nous  les  avons  déjà  démontrée  dans  un 
précédent  écrit  ('),  et  c'est  en  conformité  de  ces  principes 
que  l'on  a  si  bien  défini  l'action  de  la  cavalerie,  se  lais- 
sant emporter,  aussitôt  qu'elle  a  pris  son  poste,  c  par  le 
souffle  de  l'audace  et  du  mouvement  impétueux^  le  souffle 
de  notre  race  ». 

Et  c'est  pendant  ce  temps  si  court  que  la  batterie  du 
côté  de  l'aile  de  manœuvre  devrait,  tout  en  exécutant  des 
feux,  marcher  par  demi-batteries  et  par  échelons,  se  plier 
à  tous  les  mouvements  de  cette  aile,  si  variés  dans  leur 
direction  et  dans  leur  allure,  faire  ses  opérations  d'avant- 
Irains,  de  mise  en  batterie,  de  réglage!  Mieux  vaudrait 
avouer  son  impuissance  que  se  charger  d'une  pareille  mis- 
sion. 

Du  reste,  dussions-nous  nous  répéter  en  affirmant  à  nou- 
ée précepte ,  ce  n'est  pas  au  moment  où  l'ordre 
iquer  est  donné,  que  l'artillerie  doit  commencer  à 
etlre  en  mouvement  pour  prendre  position,  surtout  à 
■ur  de  la  première  ligne.  Elle  doit  être  prête  à  ouvrir 

ilr  BeKiit  d'an jlttriî,  Juin  1888,  l.  XXVIU,  p.  ÏM. 
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le  feu  dès  ce  moment,  et  il  ne  lui  est  plus  possible  de 
se  déplacer  avant  la  môlée.  Le  maximum  d'intensité  des 
feux  doit  être  atteint  pendant  lout  le  temps  que  la  cavalerie 
évolue  et  manœuvre  avant  de  charger.  L*artillerîe  ne  peut 
simultanément  tirer  et  évoluer,  ces  deux  actes  s'excluent. 
L'une  des  deux  batteries  d'aile  aurait  donc  bien  des 
chances  de  ne  pas  même  ouvrir  le  feu  ;  et  il  en  serait  de 
même  pour  la  batterie  «  d'arrière  »  qui,  suivant  nous,  dans 
l'hypothèse  de  la  dissémination  des  batteries,  n'aurait  rien 
de  mieux  à  faire,  pour  avoir  quelque  chance  de  participer 
ou  combat,  qu'à  rejoindre  la  batterie  placée  du  côté  opposé 
à  l'aile  de  manœuvre. 

Les  chefs  de  cavalerie  qui  ont  élaboré  le  Règlement  se 
rendent  si  bien  compte  de  la  rapidité  de  l'attaque ,  qu'ils 
recommandent  à  l'artillerie  de  faire  abstraction  de  sa  sé- 
curité personnelle  et  de  choisir  une  position  qui  lui  per- 
mette de  suivre  et  d'appuyer  la  division  pendant  les  diffé- 
rentes phases  du  combat,  sans  avoir  à  se  déplacer. 

L'idée  de  la  protection  simultanée  des  deux  ailes  ne 
doit  trouver  son  application  que  dans  la  défense  d'une  po- 
sition par  des  troupes  mixtes  d'infanterie  et  d'artillerie; 
encore  n'est-elle  recommandée  qu'autant  que  leur  chef  est 
encore  indécis  sur  le  point  d'attaque  choisi  par  son  adver- 
saire 5  ce  point  reconnu,  l'artillerie  presque  entière  y  con- 
centre ses  efforts,  afin  de  pouvoir  ultérieurement  passer  à 
l'offensive,  la  période  de  dissémination  des  batteries  ces- 
sant dès  que  les  intentions  de  l'adversaire  commencent 
à  se  révéler.  N'est-ce  pas  un  axiome  bien  vieux,  toujours 
vrai,  que  celui-ci  :  «  C'est  n'être  fort  nulle  part  que  vou- 
loir l'être  partout.  »  Ce  dispositif  de  défense,  en  tout  cas, 
ne  saurait  être  applicable  à  la  cavalerie,  qui  n'aura  jamais 
pour  mission  de  conserver  une  position,  et  dont  la  défen- 
sive comme  l'offensive  se  résument  dans  un  procédé  uni- 
que :  l'attaque. 

Est-on  en  droit  au  moins  d'espérer  que  le  rendement  des 
feux  d'une  artillerie  ainsi  dispersée  serait  supérieur  à 
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celai  qu'elle  obtiendrait  réunie  ?  Nous  ne  le  pensons  nul- 
lement. 

Les  diverses  batteries,  agissant  de  leur  propre  initiative, 
.  prendront  infailliblement  pour  objectif  pendant  le  réglage 
le  centre  des  lignes  ennemies,  et  s'en  tiendront  à  celui-là, 
car  le  tir  sur  but  mobile  n'est  qu'un  réglage  perpétuel. 
Leurs  obus,  à  supposer  même  qu'ils  ne  se  confondent  pas 
entre  eux  au  point  d'entraver  le  réglage,  comme  dans  un 
tir  de  groupe  sur  objectif  unique,  viendront  écraser  plus 
qu'il  ne  sera  nécessaire  les  escadrons  du  centre,  pour  le 
plus  grand  profit  des  escadrons  des  ailes  qui  demeureront 
intacts. 

Que  ces  batteries,  au  contraire,  soient  réunies,  chacune 
d'elles,  en  raison  de  son  seul  ordre  de  bataille  à  défaut 
d'ordres  antérieurs,  prendra  pour  objectif  le  tiers  de  la 
€  masse  »  qui  lui  fait  face,  et  le  feu,  se  trouvant  réparti, 
portera  la  désorganisation  sur  l'ensemble  de  la  ligne. 

Nous  disons  volontairement  «  la  masse  »  en  raison  de 
l'impossibilité  presque  absolue  pour  nous  de  distinguer 
de  loin,  c'est-à-dire  aux  distances  de  tir  de  combat,  les 
premières  lignes  des  deuxièmes  ;  sauf  de  très  rares  excep- 
tions dues  à  la  forme  avantageuse  du  terrain,  ces  lignes 
se  profilent  sur  l'horizon  au  point  de  se  confondre. 

Enfin,  si  nous  nous  sommes  suffisamment  expliqué  pré- 
cédemment Q)  sur  la  nécessité  d'une  harmonie  absolue 
dans  tous  les  actes  du  chef  de  la  cavalerie  et  du  comman- 
dant de  l'artillerie,  nous  avons  tout  lieu  de  craindre  que 
cette  harmonie  ne  puisse  s'obtenir  si  les  trois  comman- 
dants de  batterie  ne  sont  pas  réunis  sous  un  commande- 
ment unique. 

Un  commandant  de  batterie  est  trop  occupé,  pendant 
ses  feux,  par  la  direction  môme  de  son  tir,  les  procédés 
de  réglage  sur  but  mobile  absorbent  trop  son  attention, 
pour  qu'il  puisse  en  même  temps  observer  l'ensemble  du 


(<)  Voir  Revuê  éPartiUerie,  Jain  1836,  t.  XXVHT,  p.  207. 
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combat.  C'est  ainsi  que,  pour  notre  part,  nous  avons  vu 
mainte  batterie  isolée  chargée  de  tlginc  sans  que  son  capi- 
taine se  soit  seulement  aperçu  de  l'arrivée  des  fourrageurs 
ennemis.  La  présence  du  chef  d'escadron  à  côté  du  géné- 
ral de  division  pendant  la  phase  d'approche,  près  de  ses 
batteries  pendant  la  période  d'attaque,  assure  la  commu- 
nion des  deux  armes.  Débarrassé  de  la  question  technique 
du  tir,  il  a  toute  sa  liberté  d'esprit  pour  suivre  les  phases 
de  la  rencontre,  surveiller  le  terrain  de  tous  côtés,  mettre 
ses  batteries  à  l'abri  des  surprises,  remonter  aux  causes 
des  silhouettes  éminemment  changeantes  des  formations 
de  l'ami  et  de  l'ennemi,  déplacer  ses  batteries  en  temps 
opportun ,  organiser  avec  ordre  la  poursuite  ou  la  re- 
traite.       , 

Les  principes  exposés  dans  l'article  du  Journal  des 
Sciences  militaires  avaient,  du  reste,  déjà  été  préconisés  en 
Allemagne.  Il  ne  semble  pas  que  l'expérience  qui  en  a 
été  faite  ait  bien  réussi  ;  elle  a  même  failli  amener  la 
suppression  de  l'artillerie  divisionnaire  de  cavalerie  et 
elle  est  presque  une  des  causes  pour  lesquelles  cette  ar- 
tillerie n'est  encore  qu'à  l'effectif  do  deux  batteries. 

Ceux-là  mêmes  qui  s'en  étaient  constitués  les  défen- 
seurs, les  ont  courageusement  condamnés  dans  l'exposé 
des  motifs  concernant  l'artillerie  de  cavalerie,  dans  lequel 
nous  lisons  Q)  : 

«  Nous  devons  déclarer  d'abord  que,  pour  le  combat,  il  est 
nécessaire  de  rassembler  toute  V artillerie  et  de  la  grouper  en 
division,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  pré- 
sent, —  Ce  serait  donc  une  faute  grave  que  de  vouloir  faire 
agir  V artillerie  en  même  temps  sur  les  deux  ailes...  Plus  le 
combat  se  livre  rapidement,  plus  les  moments  où  l'artillerie 
peut  produire  son  action  sont  fugitifs  et  passagers,  plus  il  est 
nécessaire  de  grouper  les  batteries  afin  de  leur  faire  produire, 
au  moins  à  un  moment  donné,  leur  maximum  d'effet.  » 


(')  Von  Schell,  Tactique  de  VartiUerie,  p.  150. 
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Pour  nous  résumer,  nous  croyqns  devoir  repousser  les 
principes  de  la  protection  simultanée  des  deux  ailes  et  de 
Taclion  séparée  et  indépendante  des  batteries  pour  les  mo- 
tifs suivants  : 

1*  ils  limitent  de  plusieurs  côtés  à  la  fois  le  terrain 
de  combat  de  la  cavalerie  et  l'entravent  dans  ses  actions 
de  flanc  ; 

2^  ils  disséminent  les  forces,  au  lieu  de  les  grouper  de 
telle  manière  que  le  général  de  cavalerie  puisse  se  con- 
sidérer comme  protégé  d'un  côté  et  n'avoir  à  manœuvrer 
que  de  l'autre  ; 

3®  ils  diminuent  le  rendement  des  feux  ; 

4°  ils  compromettent  l'harmonie  des  deux  armes  et  dans 
l'esprit  et  dans  l'action. 


III. 


Qu'on  nous  permette  de  rappeler  en  peu  de  mots  le 
sens  dans  lequel  nous  avons  cru  et  nous  croyons  encore 
devoir  interpréter  les  règlements  en  vigueur  concernant 
les  différentes  places  à  occuper  par  l'artillerie  et  le  mo- 
ment de  ses  déplacements. 

Toute  rencontre  de  cavalerie  comporte  trois  phases  : 

1^  Marche  loin  de  l'ennemi  ; 

2°  Approche  ; 

3**  Attaque. 

1**  Marche  loin  de  V ennemi,  —  L'artillerie  est  tenue  près  de 
la  tête  du  gros  ;  si  la  cavalerie  marche  sur  trois  colonnes 
elle  fait  partie  de  l'une  des  colonnes  les  moins  susceptibles 
d'être  menacées. 

2°  Approche.  —  Celle  phase  commence  au  moment  où 
la  division  prend  le  contact  avec  l'ennemi,  et  elle  finit  au 
moment  où  l'un  quelconque  des  deux  adversaires  se  dé- 
cide à  attaquer. 

Pendant  cette  période,  le  commandant  de  la  cavalerie 
diminue  la  profondeur  de  ses  colonnes,  il  les  concentre  (sans 


IL 
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prendre  encore  aucun  dispositif  de  combat,  ce  qui  exclut 
toute  «  tactique  d'afifût  »),  et  il  fait  porter  son  artillerie  à 
hauteur  de  la  tête  du  gros  du  côté  le  moins  menacé ,  afin 
de  conserver  pour  ses  escadrons  le  champ  libre  du  côté  de 
Tennemi,  et  d'avoir  son  artillerie  sous  la  main. 

Puis  il  fait  la  reconnaissance  de  l'ennemi  sous  la  pro- 
tection de  son  avant-garde. 

Lorsque,  par  suite  des  renseignements  reçus,  il  est  bien 
fixé  sur  la  direction,  la  distance  et  Teffectif  de  son  adver- 
saire, il  envoie  chercher  son  artillerie  et  il  la  rapproche 
du  terrain  sur  lequel  il  désire  ou  il  suppose  que  le  combat 
puisse  avoir  lieu. 

Le  chef  d'escadron  laisse  son  artillerie  sur  avant-trains 
ou  la  met  en  baClerie  suivant  le  cas,  mais  de  manière  à 
ouvrir  le  feu  dès  le  début  de  la  période  d'attaque.  Nulle 
crainte  de  la  mettre  trop  tôt  en  position,  et  prête  à  tirer, 
si  les  renseignements  permettent  d'affirmer  que  l'ennemi  est 
en  force  dans  une  situation  bien  connue,  et  si  le  chef  d'es- 
cadron sait  ne  laisser  ouvrir  le  feu  qu'au  moment  opportun. 
Le  général,  pendant  ce  temps-là,  donne  ses  ordres  poiur 
la  formation  des  lignes.  11  ne  fait  entrer  l'artillerie  dans  le 
dispositif  de  combat  qu'autant  qu'il  demeure  dans  l'indé- 
cision sur  la  direction  de  l'ennemi. 

3**  Attaque.  —  La  période  d'attaque  commence  dès  que 
l'un  des  deux  adversaires  s'est  décidé  à  attaquer.  C'est  à 
ce  moment  précis  que  l'artillerie  doit  ouvrir  son  feu.  La 
plupart  du  temps ,  c'est  même  le  premier  coup  de  canon 
tiré  de  part  et  d'autre  qui  donnera  le  signal  des  attaques 
[aussi,  dans  les  commentaires  que  nous  avons  faits  de  la 
lactique  de  l'artillerie  de  cavalerie,  avons-nous  eu  bien 
soin  d'insister  considérablement  sur  la  nécessité  de  bien 
choisir  le  moment  de  l'ouverture  du  feu  (*)].  L'artillerie 
constitue  alors,  par  sa  masse  de  feux  dirigés  sous  une 
impulsion  unique  qui  favorise  la  surprise  de  l'adversaire, 


[\  Voir  Revue  d'artilhrie,  juin  18S6,  t.  XXVni,  p.  226. 
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une  ligne  d'appui  solide,  sur  laquelle  la  cavalerie  peut 
assez  compter  pour  être  absolument  tranquille  et  rassurée 
de  ce  côté.  La  ligne  d^attaque,  bien  appuyée  par  les  batte- 
ries sur  Tune  de  ses  ailes,  soutenue  sur  l'autre  par  les  es- 
cadrons de  deuxième  ligne,  a  toute  liberté  d'action  pour 
manœuvrer  de  manière  à  atteindre  le  flanc  de  l'ennemi  ; 
nulle  entrave  ne  peut  la  gêner  dans  l'amplitude  de  ses 
mouvements,  pour  bien  choisir  son  objectif  et  fondre  sur 
lui  au  bon  moment. 

Cette  phase  d'attaque  n'est  jamais  longue;  aussi  y  a-t-il 
tout  intérêt  à  ne  pas  déplacer  l'artillerie  pour  ne  diminuer 
en  rien  l'intensité  et  l'efficacité  de  ses  feux. 

Cet  emploi  de  l'artillerie,  qui  s'applique  particulière- 
ment au  cas  où  le  général  a  t initiative  de  V attaque,  utilise  au 
maximum  les  propriétés  essentiellement  différentes  des 
deux  armes,  et  assure  l'harmonie  de  leurs  efforts  à  tous 
les  moments  de  la  rencontre. 

Quelles  que  soient  les  formes  différentes  des  rencontres 
de  cavalerie,  sur  lesquelles  nous  ne  saurions  insister  ici 
après  les  avoir  étudiées  autre  part,  la  tactique  des  batte- 
ries de  cavalerie  doit  pouvoir  se  résumer  en  un  seul  mot: 
«  Constituer  sur  une  aile,  dès  le  début  des  attaques,  une 
ligne  d*appui  solide,  infranchissable  par  l'adversaire,  sur 
laquelle  la  cavalerie  puisse  compter  pour  manœuvrer  li- 
brement sur  l'autre  aile.  » 

En  formulant  cette  pensée  sous  une  autre  forme,  le 
général  directeur  des  manœuvres  en  1886  a  indiqué  que 
l'artillerie  devait  former  «  le  pivot  »  du  combat.  Cette  ex- 
pression semblerait  supposer  qu'inconsciemment  ou  fata- 
lement amenés  à  passer  sous  le  feu  de  l'artillerie,  les 
escadrons  adverses  s'exposeront  à  manœuvrer  sur  une 
circonférence  dont  l'artillerie  serait  le  centre,  le  pivot,  et 
à  laquelle  ils  prêteraient  en  permanence  le  flanc.  C'est  à 
coup  sûr  la  représentation  d'un  combat  parfait,  et  le  suc- 
cès serait  bien  facile  à  une  cavalerie  dont  l'artillerie  au- 
rait si  beau  jeu.  Mais  il  faut  bien  se  dire  que  l'artillerie 
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«  pivot  »  ne  sera  jamais  qu'un  cas  particulier,  le  meilleur, 
de  l'artillerie  «  ligna  d'appui  ».  Tout  chef  de  cavalerie 
bien  éclairé  doit  et  peut  rechercher  ce  dernier  dispositif; 
l'autre  est  un  idéal,  mais  un  idéal  qui  ne  saurait  être  atteint 
que  si  l'adversaire  y  met  du  sien,  volontairement  ou  non. 
Qu'on  veuille  bien  nous  permettre  cette  expression  :  ce  ne 
serait  pas  lui  gagner  la  partie,  ce  serait  le  faire  chelem. 

En  résumé,  le  Règlement  de  cavalerie  s'est  judicieuse- 
ment préoccupé  des  propriétés  essentielles  de  chacune 
des  deux  armes  avant  de  poser  la  règle  générale  de  leur 
emploi  combiné.  Dans  son  esprit,  sinon  toujours  dans  sa 
lettre,  il  nous  trace  suffisamment  les  grandes  lignes  de 
notre  rôle  au  combat,  pour  que  nous  n'ayons  plus  qu'à 
nous  en  pénétrer  jusque  dans  l'âme  et  à  perfectionner  no- 
tre outillage  tactique,  qui  est  notra  mobilité  et  notre  sou- 
plesse dans  les  manœuvres,  notre  résistance  et  notre  vi- 
tesse dans  les  marches  et  notre  habileté  dans  les  tirs. 

P.  Durand,  chef  d*  escadron  y 
Commandant  l'artillerie  de  la  4'  division  de  cavalerie. 
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DES   BATTERIES  DE  CÔTE 

[Suite  {«).] 

(PL.    IX.) 


III.  —  MARINE  ITALIENNE.  ' 

Le  nouvel  État  constitué  en  1860  par  le  groupement 
en  une  seule  nationalité  des  différentes  provinces  de  la 
péninsule  italienne  était  appelé  par  sa  situation  géogra- 
phique à  devenir  une  puissance  essentiellement  maritime. 
La  défense  territoriale  de  Tltalie  unifiée  ne  pouvait  s'ap- 
puyer seulement   sur  l'armée  de  terre   :    elle   exigeait 
impérieusement  le  concours  d'une  flotte  puissante  et  nom- 
breuse. De  ce  dernier  côté,  tout  ou  presque  tout  était  à 
créer  :  la  fusion  des  éléments  disparates  provenant  des 
États  déchus  n'avait  fourni  qu'un  matériel  insignifiant 
comme  nombre  et  comme  qualité.  L'Italie  se  mit  donc 
résolument  à  l'œuvre  dans  la  voie  récenmient  frayée  de 
la  construction  des  navires  cuirassés.  De  1861  à  1866, 
la  plus  grande  activité  fut  déployée  par  l'administration 
de  la  marine,  et  les  résultats  furent  tels  qu'en  cinq  ans  le 
royaume  d'Italie  s'éleva  au  rang  de  puissance  maritime 


(<)  Voir  Revue  d'artiUerU,  septembre  188 j,  t,  XXVIU,  p.  501,  et  t.  XXIX,  no- 
vembre 1886,  p.  97,  et  Janvier  1887,  p.  351. 
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de  second  ordre,  et  se  plaça  immédiatement  après  l'An- 
gleterre et  la  France. 

Lorsque   éclata  la  guerre  de  1866,  la  flotte  cuirassée 
italienne  comptait  7  frégates,  3  corvettes,  1  bélier  et  6  ca- 
nonnières ou  batteries  flottantes  ;  il  y  avait  en  outre  en 
chantier  ou  en  armement  quatre  autres  frégates  cuirassées. 
Le  désastre  de  Lissa,  qui  blessa  cruellement  Tamour- 
propre  de  la  nation  italienne,  vint  porter  un  coup  fatal  à 
Vavenir  de  la  jeune  marine  :  la  journée  du  12  juillet  1866 
inaugura  une  ère  de  découragement  et  de  léthargie  qui 
dura  sept  ans  ;  de  1866  à  1872,  par  un  accord  tacite  de 
Topinion  et  des  pouvoirs  publics,  il  ne  fut  pour  ainsi  dire 
plus  question  de  marine  au  Parlement  italien.  Non  seule- 
ment on  ne  mit  en  chantier  aucun  navire  nouveau,  mais 
les  travaux  commencés  furent  suspendus  ou  du  moins 
traînèrent  en  longueur,  au  point  que  le  Palestro  et  le  Prin- 
cipe  Amedeo  ne  purent  être  mis  à  Teau  qu'en  1872,  après 
être  restés  sept  ans  sur  cale.  Les  crédits  dérisoires  affec- 
tés à  la  marine  ne  permirent  même  pas  d'entretenir  le 
matériel  existant. 

Lorsque  se  produisit  en  1872  le  réveil  de  l'opinion  pu- 
blique en  faveur  de  la  marine,  l'œuvre  de  rénovation  se 
heurta  à  des  difficultés  qui  paraissaient  insurmontables. 
Les  navires  de  combat,  môme  ceux  qui  étaient  encore  en 
armement,  étaient  déjà  démodés  et  ne  répondaient  plus 
aux  exigences  de  l'époque  ;  la  plupart  d'entre  eux  deman- 
daient d'ailleurs  des  réparations  qui  eussent  absorbé  toutes 
les  ressources  financières  disponibles. 

On  se  contenta,  en  1872,  de  mettre  en  chantier  deux 
nouveaux  navires,  le  Duilio  et  le  Dandolo,  sans  résoudre  le 
problème  de  la  réorganisation  de  la  flotte.  Cette  mission 
était  réservée  à  l'amiral  de  Saint-Bon,  dont  le  premier  soin, 
en  arrivant  au  ministère,  fut  de  faire  rayer  33  navires 
bors  de  service,  ou  ne  valant  pas  la  peine  d'être  réparés. 
Il  eut  alors  les  mains  libres  pour  travailler  à  l'élaboration 
du  plan  organique  dont  les  principes  fondamentaux  et  les 
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dispositions  essentielles  furent  Tobjet  de  mémorables  dis- 
cussions au  Parlement,  et  que  son  successeur  et  le  conti- 
nuateur de  ses  idées,  Tingénieur  Brin,  réussit  à  faire 
adopter  en  1877. 

A  ne  considérer,  comme  objectif  immédiat,  que  la  dé- 
fense de  la  frontière  maritime  du  royaume,  on  se  trouvait 
en  présence  de  deux  systèmes  admis  et  pratiqués  simulta- 
nément à  l'étranger  :  la  défense  locale  au  moyen  de  bâti- 
ments spéciaux  (garde-côtes  et  canonnières)  répartis  sur 
toute  retendue  du  littoral  en  des  points  convenablement 
choisis,  et  la  défense  de  haute  mer  par  des  cuirassés  d'es- 
cadre. Le  premier  système,  étant  donnés  le  développement 
considérable  des  côtes  et  les  conditions  hydrographiques 
défavorables  à  l'emploi  de  bâtiments  de  faibles  dimensions, 
eût  exigé  un  minimum  de  50  garde-côtes  de  fort  tonnage 
analogues  au  Rupert  anglais  ou  au    Tonnerre  français; 
c'était  une  dépense  exagért5e,  hors   de  proportion  avec 
l'état  du  budget  et  surtout  avec  le  résultat  final,  qui  eût 
été  de  créer  une  ligne  de  défense  longue  et  mince,  c'est- 
à-dire  faible  en  tous  les  points. 

L'amiral  de  Saint-Bon  renonça  donc  à  la  défense  locale 
pour  faire  concourir  toutes  les  ressources  du  pays  à  la  créa- 
lion  d'une  flotte  de  haute  mer,  d'après  l'idée  très  juste  que, 
tant  que  l'Italie  disposerait  d'une  puissante  escadre  croi- 
eant  au  large  de  ses  côtes,  elle  n'aurait  pas  à  redouter  de 
sérieuses  entreprises  contre  ses  ports  militaires  et  ses  cités 
maritimes. 

Mais,  même  ramené  à  ces  proportions  restreintes,  le 
système  de  défense  était  de  nature  à  imposer  de  lourdes 
charges  au  Trésor  5  il  était  aisé  de  prévoir  que  la  flotte 
de  combat  italienne  ne  pourrait  jamais  rivaliser  comme 
nombre  avec  celles  des  grandes  puissances  maritimes.  Il 
fallait  donc  suppléer  à  la  quantité  par  la  qualité,  et  réaliser 
sur  le  petit  nombre  de  cuirassés  que  l'on  pourrait  mettre 
en  chantier  le  plus  haut  degré  de  puissance  offensive  et 
défensive  ;  il  fallait,  en  outre,  que  ces  navires,  dont  la 
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construction  exigerait  beaucoup  de  temps  et  d'argent,  fus- 
sent conçus  de  façon  à  ne  pas  vieillir  prématurément. 
Prévoir  V avenir  et  devancer  le  progrès,  tel  est  Tidéal  qui  a 
présidé  à  la  conception  du  nouveau  matériel.  Dans  cet 
ordre  d'idées,  Tartillerie  devait  se  composer  de  pièces  du 
plus  fort  calibre  prévu  :  on  décida  que  ce  seraient  des  ca- 
nons de  45°  du  poids  de  100  tonnes  5  la  cuirasse,  qui  avait 
déjà  atteint  sur  VInflexible  anglais  Textrême  limite  de 
60  cm,  disparut  des  flancs  du  navire,  et  des  dispositions 
spéciales  de  protection  furent  adoptées  pour  la  remplacer; 
la  vitesse,  élément  essentiel  de  puissance  des  navires  de 
haute  mer,  ne  devait  pas  être  inférieure  à  17  ou  18  nœuds. 
Comme  conséquence,  le  tonnage  s'éleva  à  un  chiffre  in- 
connu jusqu'alors. 

Les  plans  du  Duilio  et  du  Danrfo/o^  primitivement  établis 
sur  des  proportions  plus  modestes,  furent  largement  re- 
maniés, et  en  1876  on  commença  la  construction  de  Vltalia 
et  du  Lepanto  sur  des  données  entièrement  conformes  aux 
grandes  lignes  qui  viennent  d'être  esquissées. 

La  retraite  de  l'amiral  de  Saint-Bon,  amenée  en  1876  par 
des  motifs  d'ordre  purement  politique,  n'arrêta  pas  l'heu- 
reuse impulsion  qu'il  était  parvenu  à  imprimer  à  l'œuvre 
de  la  reconstitution  de  la  flotte.  L'année  suivante,  le  projet 
définitif,  en  préparation  depuis  1872,  était  présenté  avec 
succès  au  Parlement  par  son  successeur  immédiat,  l'ingé- 
nieur Brin,  rentré  depuis  au  ministère,  après  une  absence 
de  trois  ans. 

Le  plan  organique  de  1877  fixe  la  composition  de  la 
flotte  de  combat  à  16  bâtiments  de  1"  classe  et  10  de  2«  \ 
les  cuirassés  doivent  tous  appartenir  à  la  l""®  classe  \  la 
deuxième  ne  doit  comprendre  que  des  bâtiments  de  croi- 
sière ou  de  station  et  des  béliers-torpilleurs  non  cuirassés  ; 
provisoirement,  on  y  a  fait  figurer  quelques  anciens  bâti- 
ments cuirassés  de  second  ordre  susceptibles  d'être  utili- 
sés dans  la  défense  des  côtes,  mais  qui  ne  doivent  pas 
être  remplacés  ;   les  derniers  survivants  de  cette  catégo- 
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rie  sont  :  VAIfondatore,  le  Terribile^  le  Formidabile  et  le 
Varese. 

L'amiral  Aclon^  arrivé  au  ministère  en  1880  avec  des 
vues  un  peu  différentes  de  ses  prédécesseurs,  essaya  de 
réagir  contre  le  système  des  cuirassés  monstres  et  ût  met- 
tre  en  chantier  le  Doria,  le  Morosini  et  le  Lauria,  qui  de- 
vaient être  des  Duilio  perfectionnés,  mais  de  dimensions 
plus  restreintes.  Mais,  par  suite  du  retour  aux  affaires  en 
1883  de  Tingénieur  Brin,  les  idées  de  l'amiral  de  Saint- 
Bon  sont  revenues  en  faveur  plus  que  jamais.  On  a  mo- 
difié, autant  que  le  permettait  Tétat  d'avancement  des 
travaux,  les  plans  des  navires  commencés  sous  l'adminis- 
tration précédente,  et  Ton  a  mis  en  chantier  trois  navires 
nouveaux  du  type  Italia,  le  Re  Umberto,  la  SicUia  et  la  San- 
degna. 

Aujourd'hui,  après  quinze  ans  d'efforts  ininterrompus 
sous  une  direction  suivie  et  méthodique,  en  dépit  des  sa- 
crifices pécuniaires  consentis  par  le  Parlement,  les  fu- 
nestes conséquences  de  l'état  de  stagnation  qui  a  suivi  la 
bataille  de  Lissa,  ne  sont  pas  encore  effacées.  Au  1"'  jan- 
vier 1887,  la  flotte  italienne  ne  possède,  en  sus  de  son 
vieux  matériel,   que  quatre  cuirassés  nouveaux  prêts  à 
prendre  la  mer.  Dans  quatre  ou  cinq  ans  seulement,  se 
feront  pleinement  sentir  les  effets  de  l'accomplissement 
du  programme  de  1877  :  l'Italie  aura  alors  dix  grands 
cuirassés  réunissant  au  plus  haut  degré  toutes  les  qualités 
offensives  et  défensives,  capables  de  défier  en  haute  mer 
les  plus  puissants  navires  de   combat   des  floltes  euro- 
péennes. 

§  1.  —  Cuirassés  d'escadre. 

La  classe  des  cuirassés  d'escadre  est  la  seule  qui  sub- 
siste dans  le  nouveau  système  défini  par  le  plan  organique 
de  1877.  Elle  comprend  actuellement  17  bâtiments  qui  se 
répartissent  naturellement  en  deux  grandes  sections  :  l'an- 
cienne et  la  nouvelle  flotte. 
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L*ancienne  flotte  est  représentée  par  7  navires  qui  ont 
tous  été  mis  en  chantier  antérieurement  à  1866  ;  ils  peu- 
vent être  groupés  en  deux  catégories  ; 

Les  cuirassés  à  batterie  :  Maria  Pia,  San  Martîno,  Ancona, 
Castelfidardo,  Roma; 

Les  cuirassés  à  réduit  :  Palestro,  Principe  Amedeo. 

Tous  ces  navires  n'ont  plus  aujourd'hui  qu'une  valeur 
bien  restreinte;  ils  sont  appelés  à  disparaître  prochaine- 
ment de  la  liste  de  la  flotte. 

Le  nouveau  matériel  comprend  10  bâtiments  à  flot,  en 
armement  ou  en  chantier,  de  trois  types  différents  : 

Le  type  Builio,  à  tourelles  tournantes,  avec  cuirasses  de 
flanc  :  Duilio,  Dandolo, 

Le  type  Doria,  à  redoutes  barbettes,  avec  cuirasses  de 
flanc:  Andréa  Doria,  FrancescoMorosini,RuggierodiLauria. 

Le  type  Italia,  à  redoutes  barbettes,  sans  cuirasses  de 
flanc  :  Italia,  Lepanto,  Re  Umberto,  Sicilia,  Sardegna. 

A.  —  Cuirassés  à  batterie. 

Les  quatre  premiers  bâtiments  du  groupe.  Maria  Pia, 
San  Martîno,  Ancona  et  Castelfidardo,  ont  été  construils  en 
France,  de  1862  à  1864,  sur  les  mêmes  plans  (flg.  40). 

Ce  sont  des  cuirassés  en  fer,  à  mâture  complète.  La 
cuirasse  de  ceinture,  qui  court  de  bout  en  bout,  a  une  lar- 
geur totale  de  3™, 50,  dont  2  m  au-dessus  de  la  flottaison  ;  à 
la  partie  centrale  et  sur  une  longueur  de  33  m  environ,  le 
can  supérieur  s'élève  jusqu'à  hauteur  du  pont  des  gaillards, 
à  4", 50  au-dessus  de  l'eau,  pour  former  avec  deux  tra- 
verses blindées  le  long  réduit  qui  abrite  la  batterie.  Sur 
le  pont  supérieur  sont  installés,  à  l'avant  une  redoute 
blindée  ouverte  à  la  gorge  et  percée  de  deux  embrasures 
pour  le  tir  en  chasse,  à  l'arrière  un  bouclier  cuirassé  abri- 
tant une  pièce  de  retraite. 

Entre  le  grand  mât  et  le  mât  d'artimon,  s'élève  une  tour 
blindée  qui  sert  de  poste  pour  le  commandant. 
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Les  épaisseurs  de  cuirasse  sont  :  à  la  flottaison,  120  mm 
au  milieu  et  78  mm  aux  extrémités  ;  sur  les  flancs  de  la 
batterie,  110  mm. 

Il  n'y  a  pas  de  pont  blindé. 

L'armement  se  compose  de  : 

18  dans  la  batterie, 
1  en  retraite  sur  le  pont  des 
gaillards. 
2  canons  de  22"'  (13  t)  dans  la  redoute  de  Tavant. 

La  Roma  a  été  construite  en  Italie  de  1864  à  1865. 

La  mâture  est  complète  ;  la  coque  est  en  bois,  mais  Ie& 
œuvres  mortes,  en  dehors  de  la  batterie,  sont  en  fer. 

La  cuirasse  de  ceinture  fait  tout  le  tour  du  bâtiment  f 
son  épaisseur,  qui  est  de  120  mm  au  milieu,  va  en  dé- 
croissant vers  les  extrémités,  où  elle  n'est  plus  que  de 
100  mm. 

Le  blindage  des  flancs  de  la  batterie  varie  de  100  mm  à 
78  mm. 

Il  n'y  a  pas  de  pont  blindé. 

L'armement  se  compose  de  : 

ilO  dans  la  batterie, 
1  sur  le  pont  des  gaillards- 
pour  le  tir  en  chasse. 

Les  cuirasses  de  ces  navires  seraient  perforées  jusqu'à 
3000  m  par  le  calibre  de  19%  et  à  toutes  les  distances  par 
le  calibre  de  24''  •,  toute  entreprise  contre  dos  côtes  forti- 
fiées leur  est  absolument  interdite. 

B.  —  Cuirassés  à  réduit. 

Le  Palestro  et  le  Principe  AmedeOy  mis  en  chantier  en 
1864,  n'ont  été  lancés  qu'en  1872  ;  c'est  en  1875  seule- 
ment qu'ils  ont  été  armés  pour  la  première  fois;  ils  étaient 
dès  lors  complètement  démodés. 
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Ce  sont  des  cuirassés  à  mâture  complète;  la  coque  est 
en  bois  avec  œuvres  mortes  en  fer  (Qg.  41). 

Par  suite  de  modifications  apportées  aux  plans  primi- 
tifs dans  le  cours  des  travaux,  la  batterie  centrale  projetée 
a  été  remplacée  par  deux  casemates  installées  Tune  à  Ta- 
vant  pour  2  pièces,  Tautre  à  Tarrière  pour  4  pièces  ;  les 
deux  pièces  de  Tarrière  arment  à  volonté  un  sabord  de  re- 
traite ou  un  sabord  de  côté,  les  autres  tirent  par  le  travers. 
La  traverse  antérieure  de  la  casemate  d'avant  se  prolonge 
au-dessus  du  pont  supérieur  où  elle  forme  un  masque  qui 
abrite  un  canon  de  chasse. 

La  cuirasse  de  ceinture  court  de  bout  en  bout  ;  sa  lar- 
geur totale  en  dehors  des  réduits  est  de  2™, 70,  dont  1™,40 
au-dessus  de  la  flottaison  ;  à  2", 50  de  Tarrière,  elle  se  re- 
lève jusqu'au  pont  des  gaillards  à  4",50  au-dessus  de  Teau 
pour  abriter  la  roue  du  gouvernail. 

En  avant  de  la  cheminée  s'élève,  sur  le  pont  des  gail- 
lards, une  tour  de  commandement  blindée  à  60  mm. 

La  cuirasse  de  ceinture  a  220  mm  au  milieu  ;  son  épais- 
seur va  en  diminuant  vers  les  extrémités,  où  elle  n*est 
plus  que  de  152  mm.  Les  flancs  des  casemates  ont  152  mm  ;, 
les  cloisons  extrêmes  101  mm;  celles  de  Tintérieur,  qui  se 
font  face,  sont  plus  faiblement  blindées. 

Il  n'y  a  pas  de  pont  blindé. 

L'armement  se  compose  de  : 

a  ^    or.  /io    N  (  2  dans  la  casemate  d'avant, 

6  canons  de  25*^  (18  t)      .  .,      .. 

^       '^  (  4  —  d  arrière;. 

1  canon  de  28*^  (25  t)  tirant  en  chasse  sur  le  pont  supé- 
rieur. 

Quoique  les  épaisseurs  de  cuirasse  de  ces  navires  soient 
notablement  supérieures  à  celles  du  groupe  précédent, 
elles  ne  les  mettent  cependant  pas  à  l'abri,  sauf  à  la  partie 
centrale  de  la  flottaison,  du  tir  de  rupture  de  24*".  Tous 
leurs  ponts  sont  attaquables  par  les  obus  ordinaires. 
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C,  —  Cuh'assés  à  tourelles  tournâmes. 
Le  Duilio  et  le  Dandolo,  mis  en  chantier  en  1873  à  la 
Spezia  et  à  Castellamare,  présentent  une  grande  analogie 
avec  l'Inflexible  (fig.  42), 

Ce  Bont  deB  cuirassée  sans  mâture,  à  tourelles  lour- 
rement  en  fer  et  en  acier.  La  ceinture  cui- 
mitée  à  la  partie  centrale  correspondaat  aux 
ux  chuudiëi'eg  et  aux  soutes  à  munitions.  La 
ËB  extrémités  est  assurée  par  un  Tractioane- 
nparlimeats  élanches  et  par  un  pont  blindé 
iBOUB  de  la  ûottaisoii,  à  hauteur  du  can  infé- 


X  réduits  superposés,  tous  deux  de  la  largeur 
lO  réduit  inférieur  est  formé  de  deux  flancs 
longueur  reliés  par  des  cloisons  courbes  ;  sa 
le  S^jSô  et  il  est  immergé  de  1°,60.  Le  ré- 
ur  a  2"", 75  de  hauteur  ;  il  est  formé,  de  même, 
tCB  de  33  m  de  longueur  reliée  par  des  clot- 
i;  il  supporte  deux  tourelles  fermées  de  3  m 
X  10  ui  de  diamètre,  disposées  comme  celles 
'.  sur  une  ligne  qui  fait  avec  la  quille  un  angle 
ont  Bupérieur,  formé  par  le  prolongement  de 
i  du  réduit,  est  à  3"', 50  seulement  au-dessus 
;st  complètement  dégagé,  sauf  à  l'arrière  où 
Buperstruclure  de  2  m  de  hauteur  et  moins 
navire;  ceLte  superstnicture  ne  permet  le  tir 
l'à  une  seule  pièce  de  chaque  tourelle,  tandis 
i  chasse  peut  toujours  être  exécuté  par  trois 

Tiât  de  signaux  au  centre  et  deux  cheminées 

l'axe  de  part  et  d'autre  du  réduit. 

olaot,  dont  le  plancher  est  à  7  ou  8  m  au-des- 

,  s'étend  au-deBsuB  des  tourelles  et  entoure  le 

tux  et  les  cheminées. 

i  cuirasBes  sont  en  acier. 
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Le  réduit  inférieur  est  blindé  à  550  mm  sur  les  flancs 
et  à  400  mm  sur  les  cloisons;  le  réduit  supérieur,  à 
430  mm  sur  les  flancs  et  400  mm  sur  les  cloisons.  Les 
tourelles  ont  une  épaisseur  de  cuirasse  de  450  mm. 

Le  pont  sous-marin  est  revêtu  de  plaques  de  50  mm. 

Entre  les  cloisons  des  deux  réduits,  il  y  a  un  pont  re- 
couvert de  30  mm  de  fer. 

Enfin  le  pont  supérieur  n'a  qu'une  seule  épaisseur  de 
tôle  ;  mais  il  présente  autour  des  tourelles  une  étroite  cou- 
ronne de  60  mm  d'épaisseur. 

L'armement  se  compose  de  4  canons  Armstrong  de  45'^ 
(101  t)  se  chargeant  par  la  bouche. 

Le  Duilio  et  le  dandolOy  si  on  les  compare  à  V Inflexible 
dont  ils  reproduisent  les  principaux  traits,  présentent  sur 
le  navire  anglais  une  incontestable  supériorité  sous  le  rap- 
port des  qualités  offensives  ;  par  contre,  ils  lui  sont  nota- 
blement inférieurs  comme  puissance  défensive  ;  la  propor- 
tion des  parties  protégées  des  murailles  est  sensiblement 
la  même  ;  mais  les  cuirasses  de  flanc  et  surtout  les  blin- 
dages des  ponts  ont  des  épaisseurs  moindres.  Les  obus  de 
rupture  de  24''  pourraient  probablement  faire  brèche  en 
certains  points  de  la  couverture  du  réduit  et  causer  de 
graves  désordres  à  la  base  des  tourelles. 

Mais,  d'une  façon  générale,  on  ne  pourrait  que  rappeler 
ici  ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  VInflexible  (*),  et  il  ne  semble 
pas,  qu'à  moins  d'une  nécessité  absolue,  on  puisse  confier 
à  des  cuirassés  de  ce  type  la  mission  d'attaquer  des  forti- 
fications de  côte. 

D.  —  Cuirassés  à  redoutes  barbettes. 

V  Type  Dona.  —  Les  trois  bâtiments  de  ce  type,  Andréa 
Doria,  Francesco  Morosini,  et  Ruggiero  di  Lauria,  sont  des 
Duilio  perfectionnés.  Les  traits  généraux  de  leur  organisa- 


(*)  Voir  Revue  d^Artillerie,  novembre  1886,  t.  XXIX,  p.  118. 
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lion  BO[U  demeurés  les  mêmes,  sauf  en  ce  qui  coaceme 
rinslallation  de  l'anillerie  de  gros  calibre.  Depuis  la 
construcUoii  du  Duilio  et  du  Dandolo,  l'Italie  paraît  avoir 
définitivement  renoncé  aux  tourelles  fermées  en  faveur  du 
système  à  barbette.  Cette  mesure  doit  être  attribuée  en 
grande  partie  à  l'apparition  des  cuirasses  en  acier  ou  en 
métal  mixte,  dont  l'emploi  aggrave  singulièrement  le  dé- 
faut capital  des  tourelles  tournantes,  défaut  qui  tient  à  la 
fragilité  de  leurs  organes  de  rotation.  Les  plaques  de  blin- 
dage à  surface  durcie  se  comportent  tout  autrement  que 
les  anciennes  plaques  en  fer  forgé,  sous  le  choc  des  pro- 
jectiles de  rupture  ;  elles  se  laissent  pénétrer  moins  faci- 
lement, mais  par  contre  elles  tendent  à  se  briser,  et  déter- 
minent fréquemment  la  rupture  des  projectiles;  on  peut 
craindre  par  suite  qu'im  débris  d'acier  ou  de  fonte  ne 
vienne  se  coincer  entre  la  base  de  la  tourelle  et  le  glacis 
qui  la  protège,  et  n'entrave  ainsi  le  jeu  de  la  tourelle,  ou 
même  ne  la  réduise  à  une  complète  inaction. 

La  description  suivante  du  Francesco  Morosini  est  em- 
pruntée à  Vllalia  mililare  du  24  juillet  1885. 

c  Les  quatre  canons  sont  installés  deux  à  deux  sur  deux 
plates-formes  tournantes  à  barbette,  autour  desquelles  est 
disposé  en  guiee  de  bouclier  un  cuirassement  incliné  qui 
s'élève  à  1  m  environ  au-dessus  du  pont  du  navire. 

1  Le  blindage  vertical  est  disposé  en  deux  assises. 
L'assise  inférieure,  qui  protège  la  flottaison,  a  environ 
50  ro  de  longueur  et  constitue  avec  des  traverses  blindées 
un  réduit  cuirassé  inférieur,  dans  lequel  sont  installés  les 
nombreux  engins  destinés  à  la  manœuvre  des  plates-formes 
et  de  l'artillerie.  L'assise  supérieure,  longue  d'environ 
28  m,  forme,  avec  deux  traverses  comprises  entre  les  deux 
ponls  de  la  batterie  et  avec  une  couverture,  le  réduit  cui- 
rassé supérieur  de  chargement  et  de  soutien  des  plates- 
formes. 

*  Le  ciel  de  chaque  réduit  est  protégé  par  un  blindage 
horizontal.  Enfin,  un  pont  cuirassé  est  établi  au-dessous 
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de  la  flottaison,  à  hauteur  du  can  inférieur  de  la  cuirasse 
de  flanc  et  sert  à  protéger  les  extrémités  du  navire  contre 
le  tir  de  rartillerie. 

«  Outre  les  quatre  gros  canons  de  106  tonnes  à  char- 
gement par  la  culasse,  il  y  aura  2  canons  de  lô""  installés 
Fun  en  poupe  à  couvert,  l'autre  à  la  proue  sous  la  teugue. 

«  Le  déplacement  s'élèvera  probablement  à  11000  ton- 
nes et  le  tirant  d'eau  à  8",26.  » 

Sur  le  pont  inférieur  s'élèvent,  de  part  et  d'autre  de  la 
redoute,  deux  superstructures  qui  n'occupent  qu'une  par- 
tie de  la  largeur  du  navire,  de  façon  à  ne  pas  gêner  le  tir 
en  chasse  et  en  retraite. 

Il  y  a  un  mât  de  signaux,  deux  cheminées  et  un  pont 
volant  disposés  comme  sur  le  Duilio. 

La  cuirasse  de  flanc  a  450  mm  à  la  flottaison  et  360  mm 
au  réduit  supérieur. 

Le  blindage  du  pont  sous-marin  est  de  75  mm. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  Armstrong  de  43*  (106  t)  dans  la  redoute. 

2  canons  Armstrong  de  15*^  en  chasse  et  en  retraite  sur 
le  pont  supérieur. 

En  ce  qui  concerne  l'aptitude  de  ces  navires  à  la  gueiTe 
de  côte,  il  n'y  a  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  à  propos 
de  V Inflexible  et  du  Duilio,  sauf  que  l'installation  des  quatre 
pièces  de  100  tonnes  dans  une  redoute  barbette  unique 
constitue  une  infériorité  notable  dans  le  cas  d'une  action 
contre  des  batteries  hautes. 

2"  Type  Italia.  —  Les  caractères  saillants  de  ce  type, 
qui  réalise  entièrement  les  idées  de  l'amiral  de  Saint-Bon 
et  du  ministre  actuel,  sont  les  suivants  (fig.  43)  : 

Abandon  du  cuirassement  vertical  à  la  flottaison. 

Flottabilité  et  protection  des  œuvres  vives  assurées  par 
uu  pont  blindé  sous-marin  et  un  entrepont  organisé  en 
corps  de  radeau  (raft  body). 
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Armement  composé  de  4  canons  de  100  tonnes  instal- 
lés sur  le  pont  supérieur  dans  une  redoute  barbette  cui- 
rassée. 

Vitesse  de  17  à  18  nœuds. 

Déplacement  de  13000  à  14000  tonnes. 

Il  existe  actuellement  5  bâtiments  de  cette  clasee.  Deux 
sont  armés  :  Italia  et  Lepanto,  et  trois  sont  en  chantier  : 
Be  Umberto,  Sicilia  et  5 


h'italia  et  le  Lepanto,  contruits  en  Italie,  à  Caetellamare 
et  à  LiTourne,  de  1876  à  1882,  sont  les  plus  grands  na- 
vires de  combat  actuellement  à  flot- 
Ce  sont  de  véritables  croiseurs  protégés,  de  haut  bord 
et  sans  mâture.  La  coque  est  entièrement  ea  fer  et  ea 
acier. 

Un  pont  sous-marin  fortement  blindé  règne  sur  toute 
la  longueur  du  bâtiment  ;  il  a  au  centre  un  bouge  de  l^iOÔ, 
et  contre  les  murailles  il  descend  à  l^^SO  au-dessous  de 
la  flottaison  ;  au-dessus  de  ce  pont  blindé,  qui  recouvre 
les  machines,  les  chaudières  et  les  soutes  à  munitions,  se 
trouvent  trois  autres  ponts  :  le  faux  pont,  le  pont  de  la 
batterie  et  enfin  le  pont  supérieur,  situés  respectivemeut  à 
1"',80,  4",20  et  7°°, 60  au-dessus  de  l'eau. 

L'intervalle  comprisentre  le  pont  blindé  et  le  faux  poat 
présente  une  disposition  ingénieuse  combinée  en  vue  de 
limiter  autant  que  possible  l'envahissement  de  l'eau  :  pa- 
rallèlement à  la  muraille  du  navire,  court  une  cloison 
longitudinale  étanche,  formant  une  gaine  de  1  m  de  lar- 
geur, remplie  d'une  matière  encombrante  :  liège  ou  cellu- 
lose ;  en  dehors  se  trouve  un  deuxième  couloir  de  l  m  de 
largeur,  laissé  vide  pour  la  circulation,  mais  fractionné 
en  nombreux  compartiments  que  l'on  pourrait  aveugler, 
en  cas  de  voie  d'eau,  en  les  bourrant  par  le  haut  avec  des 
toiles,  des  sacs  et  tout  ce  que  l'on  aurait  sous  la  main. 
Entre  les  cloisons  internes  de  ce  couloir,  l'entrepont  est 
divisé  en  deux  compartiments  par  un  plafond  étanche  ho- 
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rizontal ,  élevé  de  quelques  centimètres  au-dessus  de  la 
ligue  de  flottaison  :  la  région  supérieure  ainsi  formée  est 
composée  d'un  grand  nombre  de  cellules  qui  doivent 
rester  vides  ;  la  région  inférieure,  également  divisée  par 
des  cloisons  é tanches,  doit  être  remplie  de  charbon  que 
Ton  introduit  par  des  passages  tubulaires  étanches,  traver- 
sant la  partie  cellulaire;  on  accède  à  ces 'soutes  par  des 
portes  étanches  percées  dans  la  cloison  interne  du  cou- 
loir. 

L'accès  aux  parties  inférieures  du  bâtiment  est  assuré 
par  un  nonibre  restreint  de  panneaux  cuirassés;  les  bases 
des  cheminées  sont  également  cuirassées  jusqu'à  0",90 
au-dessus  de  la  flottaison. 

Sur  le  pont  supérieur  et  au  centre  du  bâtiment  s'élève 
une  redovite  cuirassée  de  16  m  de  largeur  et  de  29  m  de 
longueur,  arrondie  à  ses  extrémités,  et  dont  le  grand  axe 
fait  avec  la  quille  un  angle  de  30°  ;  cette  redoute,  dont 
les  murailles,  protégées  par  des  plaques  inclinées  de  66° 
sur  l'horizon,  s'élèvent  à  1",50  au-dessus  du  pont,  abrite 
en  partie  quatre  canons  de  100  tonnes  installés  deux  à 
deux  sur  des  plates-formes  tournantes  ;  l'intérieur  de  la 
redoute  est  protégé  contre  le  tir  des  canons-revolvers  et 
les  éclats  d'obus  par  des  plaques  horizontales.  Un  passage 
blindé  à  400  mm,  pour  le  service  des  munitions,  conduit 
du  centre  de  la  redoute  au  pont  blindé. 

11  y  a  six  cheminées  disposées  dans  l'axe  et  symétri- 
quement de  part  et  d'autre  de  la  redoute,  et  deux  mâts  de 
signaux,  l'un  à  l'avant,  l'autre  à  l'arrière. 

Les  plaques  de  blindage  de  la  redoute,  en  acier,  ont 
480  mm  d'épaisseur.  Le  pont  blindé  est  fermé  d'une  tôle 
de  15  mm  sur  laquelle  sont  chevillées  des  plaques  de 
15  mm  sans  interposition  de  matelas. 

L'armement  se  compose  de  : 

4  canons  Arms- j  (101  t)  poiu»  l'/fa^/a  Idanslare- 
trong  de  43°.    .  (  (106  t)  pour  le  Lepanto   (     doule; 

12  canons  Armstrong  de  15*"  (4  t)  dans  la  batterie. 
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Le  Be  Umberto,  la  Sicilia  (tlg.  44)  et  la  Sardegna,  récem- 
ment mis  en  chantier,  seront  du  môme  modèle. 

LcE  navireB  du  type  Italia  sont  de  grands  ci'Olseurs  plu- 
qiie  de  véritables  cuirassés  d'escadre.  Leurs  parties 
aies,  c'est-à-dire  les  machines,  les  chaudières  et  les 
jteB  à  munitions,  complètement  immergées  et  recou- 
rtes par  le  pont  blindé,  sont  à  l'abri  du  feu  de  l'artîUe- 
■,  si  toutefois  on  fait  abstraction  du  tir  plongeant.  Mais 
•  dispositions  prises  pour  assurer  la  flottabilité  et  la  sta- 
ité  ne  sont  que  des  palliatifs  imaginés  en  préviBion 
m  tir  de  rupture  toujours  lent  et  peu  précis  ;  elles  n'of- 
int  qu'une  sécurité  des  plus  aléatoires  contre  les  obus 
iiuaires  à  forte  charge  explosive.  Dans  une  action  na- 
le  de  haute  mer  contre  des  cuirassés  ennemis,  le  formi- 
ble  armement  des  navires  italiens  et  leur  grandu  vitesse 
icourront  nécessairement  à  abréger  à  leur  profit  la 
fée  de  la  lutte  ]  mais,  dans  un  duel  d'artillerie  contre 
s  ouvrages  de  côte,  leur  supériorité  offensive  serait  lar- 
ment  contre-balancée  par  la  lenteur  de  leur  tir,  surtout 
l'on  tient  compte  de  la  distance  imposée  par  l'altitude 
3  batteries.  Par  leurs  dimensions  excessives  en  longueur 
en  hauteur,  ils  offriraient  trop  de  prise  aux  coups  des 
;ces  de  côte,  dont  le  tir  sera  réglé  soit  par  des  télémc- 
s,  soit  par  des  appareils  de  pointage  automatique;  en 
elques  minutes,  leurs  murailles  découvertes  seraient 
blées  de  projectiles,  et,  si  iugénieusa  que  soit  l'orgnni- 
ion  en  cellules  étanches  destinéiî  à  suppléera  l'absence 
blindages,  l'éclatement  des  obus  ordinaires  de  19'  et 
24^  y  produirait  des  ravages  de  nature  à  compromettre 
jidement  leur  stabilité.  De  plus,  la  redoute  qui  occupe 
e  superficie  d'environ  300  m',  n'abrite  que  très  irapar- 
tement  les  canons  de  100  tonnes,  et  une  seule  atteinte 
Brait  probablement  pour  amiihiler  la  moitié,  peut-Cire 
ime  la  lotaHté,  de  l'armement.  Enfin,  quand  on  songe 
1  chacun  de  ces  navires  représente  une  valeur  de  27  mil- 
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-  Canonnières  cuirassées. 

ilotie  comprend  encore,  au  1"  janvier 
>,  wnnière  cuirassée,  le   Yarese,  qui   date  de 

,re  en  fer,  à  batLei'ie,  armé  de  4  cauons  de 

s  des  cuirasses  sont  les  mêmes  quo  celles 
;idabUe  et  Terribile. 

V.  Fabhe, 
CapUaine  d'artillerie. 


ÉTUDE  D'ACTUALITÉ 


SUR 


LES    FORTERESSES 


PRELIMINAIRES. 

Sauf  un  nombre  restreint  d'officiers  voués  par  leurs 
fonctions  spéciales  ou  leurs  travaux  préférés  à  Tétude  de 
la  fortiiication,  à  son  application  à  la  défense  de  notre 
territoire,  et,  par  suite,  se  préoccupant  sans  cesse  de  Ta- 
mélioration  de  cette  défense,  Tarmée  et,  avec  elle,  Topinion 
publique  vivaient,  il  y  a  peu  de  temps  encore,  dans  Tidée 
que,  désormais,  notre  frontière  de  TEst  était  sinon  inexpu- 
gnable, du  moins  très  solidement  constituée. 

A  la  vérité,  cette  croyance  chez  les  militaires  avait  des 
racines  plus  ou  moins  profondes  selon  les  préférences  de 
chacun  pour  Toffensive  ou  la  défensive.  Mais  elle  existait, 
même  chez  ceux  de  ces  officiers  les  plus  hostiles  à  la  forti- 
fication et  regrettant  le  plus  les  dépenses  faites  pour  elle. 
A  tort  ou  à  raison,  à  tort,  croyons-nous,  cette  opinion  a 
été  soumise  à  une  rude  atteinte,  dans  le  courant  de  Tété 
dernier. 

Tout  à  coup,  ce  qui  n'était  connu  que  d'un  petit  nombre 
d'initiés  est  devenu  du  domaine  public.  L'obus-torpille, 
dont  le  nom  avait  été  prononcé  jadis  bien  des  fois  sans 
trop  émouvoir  même  les  gens  du  métier,  les  spécialistes 
destinés  à  s'en  servir,  a  fait  brusquement  son  entrée  en 
scène. 
Si  grandes  que  soient  ses  propriétés  destructives,  elles 

RIV.  D*ART.  —   FBVBIBB   1887.  27 


422  REVUE  D'ARTILLERIE. 

semblent  avoir  élé  exagérées  encore  parropînon  publique. 
La  presse  s'est  emparée  de  la  question  et  y  a  parfois  con- 
sacré de  longs  articles»  Presque  toujours,  elle  a  conclu 
à  la  faiblesse  de  nos  ouvrages  en  présence  de  ces  nouveaux 
projectiles  et  à  la  nécessité,  pour  réassurer  notre  sécurité 
compromise,  d'une  transformation  complète  de  notre  sys- 
tème défensif. 

Cette  nécessitéj  disait-on,  empruntait  un  caractère  d'ur- 
gence à  l'avance  que  possédait  sur  nous  un  puissant  voisin, 
déjà  armé  de  ces  terribles  projectiles,  en  état,  par  consé- 
quent, de  ruiner  très  promptement  tous  nos  ouvrages, 
ainsi  qu'on  l'a  souvent  écrit  dans  plusieurs  de  ses  puiii- 
cations  militaires.  ' 

Enfin,  presque  en  même  temps,  il  était  question  d'affec- 
ter à  nouveau  un  nombre  considérable  de  millions  à  la 
réorganisation  de  nos  frontières. 

Il  n'en  fallait  pas  davantage  pour  augmenter  le  trouble 
de  certains  esprits,  les  moins  familiers  avec  la  pratique 
ou  avec  l'étude  de  la  gueiTe  de  siège. 

L'attention  éveillée  à  propos  des  obus- torpilles  s'est 
portée  sur  l'avenir  des  forteresses  en  général.  L'opinion 
publique,  avec  une  compétence  souvent  restreinte,  a  d'au- 
tant plus  critiqué  l'organisation  des  places  qu'elle  yavait 
eu  plus  de  confiance,  tout  en  ne  la  connaissant  pas  plus 
après  qu'avant.  Ce  faisant,  elle  oubliait  que  la  puissance 
militaire  d'un  pays  ne  réside  pas  dans  ses  remparts  inani- 
més, mais  dans  la  valeur  et  le  dévouement  de  ses  troupes, 
le  nombre  de  ses  combattants  et  leur  élan  dans  l'offensive. 
Elle  oubliait  surtout  que,  pour  une  nation  confiante  en 
ses  propres  forces,  comme  la  France  a  le  di'oit  et  le  devoir 
de  l'être,  la  fortification  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire, 
celui,  dans  les  jours  malheureux,  de  donner  le  temps  à  tous 
ses  enfants  d'accourir  pour  la  lutte  suprême. 

Les  critiques  qui,  depuis  peu,  pleuvent  sur  Torganisa- 
lion  de  nos  forteresses  aussi  bien  que  sur  celles  des  au- 
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très  États  ue  soat  pas  nouvelles.  Si  toutes  ne  sont  pas 
nées  à  l'étranger,  toutes,  en  revanche,  y  ont  été  reproduites 
par  différents  auteurs  militaires.  Leur  exposé  est  même 
assez  ancien  ;  il  a  précédé  l'apparition  des  obus-torpilles. 
Il  n'a  donc  que  plus  de  poids,  actuellement,  l'action  des- 
tructive de  l'artillerie  s'étant  sensiblement  accrue  depuis 
cette  époque. 

Peut-être  convient-il  de  remarquer  que  ces  discussions 
ont  bien  moins  occupé  l'attention  publique  partout  ailleurs 
qu'en  France.  On  en  trouverait  sans  doute  la  raison  dans 
ce  fait,  que  la  France  semble  être  la  puissance  chez  la- 
quelle, depuis  quinze  ans,  la  fortification  a  reçu  les  plus 
grands  développements  sous  toutes  ses  formes,  camps  re- 
tranchés, grandes  places  à  forts  détachés,  forts  d'arrêt,  etc., 
et  que,  par  conséquent,  elle  serait,  le  cas  échéant,  le 
plus  en  droit  de  compter  sur  l'appui  de  ses  nombreux  rem- 
parts. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  résumer,  dans  une  rapide 
étude  d'ensemble,  l'état  des  esprits  compétents  à  l'étranger 
sur  cette  question,  toute  d'actualité,  de  la  valeur  présente 
de  la  fortification  et  de  son  avenir. 

On  y  reconnaîtra,  sans  doute,  beaucoup  d'idées  ayant 
cours  en  France. 

Cette  étude  comprend  deux  parties  : 
La  première  groupe  les  défauts  généralement  attribués 
à  la  fortification  moderne. 

La  seconde  énumère  les  moyens  proposés  en  vue  d'y 
remédier. 

Les  éléments  de  la  première  partie  se  trouvent  aussi 
bien  en  France  qu'à  l'étranger.  Les  défauts  de  la  fortifica- 
tion actuelle  ne  sont  un  mystère  pour  personne.  A  cet 
égard,  un  grand  pas  a  été  fait  dans  la  question,  en  France, 
grâce  aux  études  auxquelles  se  sont  livrés,  depuis  leur 
spécialisation,  les  officiers  de  l'artillerie  de  forteresse, 
notanknjent  pendant  les  manœuvres  de  forteresse  et  les 
écoles  .ij  feu. 
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La  deuxième  partie  comporte  exclusivement  l'étude  de 
documents  publiés  à  l'étranger.  On  aurait  pu  y  joindre 
un  sérieux  contingent  d'études  et  de  projets  de  réformes 
élaborés  en  France  ;  il  ne  nous  appartient  pas  de  le  faire 
ici. 

.   PREMIÈRE    PARTIE. 

EXAMEN  DES  PRINCIPAUX  DÉFAUTS  ATTRIBUÉS 
A  LA  FORTIFICATION  MODERNE. 

Les  reproches  que  l'on  adresse  à  la  fortification  moderne 
peuvent  généralement  se  ramener  à  l'une  des  cinq  critiques 
principales  suivantes  : 

1**  Disproportion,  au  point  de  vue  des  dimensions  et  de 
la  chance  d'atteindre,  entre  les  buts  battus  par  l'attaque  et 
par  la  défense; 

2°  Impossibilité  de  tenir  sur  les  remparts  sous  le  feu  de 
l'artillerie  moderne  ; 

3®  Faiblesse  tactique  des  grands  intervalles  adoptés  entre 
les  forts  détachés  qui  entourent  une  place  ; 

4**  Emploi  de  matériaux  défectueux  dans  les  construc- 
tions ; 

5°  Frais  considérables  de  construction. 

1°  Disproportion  entre  les  buts  battus  par  Vattaque 

et  par  la  défense, 

La  disproportion  entre  les  buts  offerts  à  l'attaque  et  à 
la  défense  est  le  premier  inconvénient  qui,  dans  les  for- 
tifications actuelles,  frappe  les  yeux  les  moins  exercés  à 
en  suivre  les  formes  rigides  et  les  esprits  les  moins  fami- 
liarisés avec  leurs  propriétés. 

A  l'approche  d'une  grande  place,  on  devine,  en  quelque 
sorte,  sa  proximité  en  apercevant  sur  les  points  élevés 
de  l'horizon  certains  reliefs  plus  ou  moins  accusés,  mais 
laissant  toujours  voir,  quelle  que  soit  la  distance,  les  cré- 
neaux formés  par  les  traverses  qui  encadrent  les  pièces. 
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L'observateur  fait  parfois  cette  remarque  à  8  ou  10  ki- 
lomètres de  distance.  S'il  se  rapproche  à  3  ou  4  kilomètres 
des  forts,  il  voit  généralement  apparaître  leur  masse  d'une 
façon  très  distincte,  et  est  frappé  de  la  netteté  du  but 
qu'elle  offrirait  aux  coups  des  batteries  de  l'attaque  dissé- 
minées, à  loisir,  çà  et  là,  couvertes  par  les  abris  naturels 
du  terrain,  émergeant  à  peine  du  sol  dans  lequel  elles  ont 
été  creusées. 

Cette  disproportion  entre  les  buts  aurait  constitué  de 
tout  teaips,  pour  la  défense,  un  désavantage  qui  a  grandi 
avec  les  propriétés  actuelles  de  portée  et  de  justesse  des 
pièces  de  siège. 

L'infanterie,  remarque  le  général  von  Sauer(*),  arrive 
à  restreindre  le  but  qu'elle  présente  aux  coups  en  se  cou- 
chant pendant  le  feu.  C'est  là  un  exemple  à  suivre  pour 
la  fortifîcatipn,  immobile,  elle,  et  en  outre  bien  visible. 
La  marine  n'a  pas  hésité  non  plus  à  entrer  dans  cette  voie, 
à  propos  de  la  lutte  entre  le  canon  et  la  cuirasse.  Elle  a 
adopté  des  navires  moins  gros  que  les  anciens  vaisseaux 
de  haut  bord,  en  évitant  d'élargir  le  but  et,  surtout, 
d'en  augmenter  la  hauteur.  On  ne  saurait  nier  pourtant 
combien  la  fortification  est  plus  facile  à  atteindre  que  le 
navire. 

Actuellement,  la  latte  est  devenue  inégale  entre  l'atta- 
que et  la  défense.  L'équilibre  ne  peut  être  rétabli  que  si 
la  seconde  présente  à  la  première  des  buts  aussi  petits 
que  ceux  offerts  par  celle-ci.  et,  de  plus,  beaucoup  plus 
résistants. 

2"  Impossibilité  de  tenir  sur  les  remparts  sous  le  feu 

de  Vartillerie  moderne. 

D'après  le  général  von  Sauer  ('),'  «  les  artilleurs  sont  à 
peu  près  seuls  à  s'y  reconnaître  dans  la  lecture  des  tables 


(')  Beehereheê  tactique»  sur  les  formes  nouvelles  de  la  fortification,  par  le  général 
^on  Saaer,  goavernear  de  Germcraheim.  Berlin,  Richard  Wilhelmi. 
0  Loc,  eit^ 
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de  tir,  et  encore  les  artilleurs  de  campagne  ne  se  préoc- 
cupent-ils guère  que  des  tables  de  tir  des  canons  légers  ». 

En  est-il  de  même  dans  tous  les  pays  ?'Peu  importe. 
Mais  assurément,  pour  tous  les  artilleurs,  la  première  co- 
lonne des  tables  de  tir,  celle  qui  enregistre  les  portées, 
n'est  pas  la  seule  qui  leur  soit  familière.  Ils  savent  trou- 
ver dans  les  autres  de  précieux  renseignements  sur  les 
écarts  probables,  les  vitesses  restantes,  les  angles  de 
chute,  etc. 

De  cette  connaissance  plus  approfondie  des  tables  de  tir 
est  résulté  un  sérieux  progrès  dans  l'exécution  des  feux  et 
une  menace  considérable  pour  l'artillerie  à  ciel  ouvertdes 
remparts  actuels. 

Il  y  a  quelques  années,  cette  connaissance  du  tir  était 
bien  moins  répandue.  En  1870,  par  exemple,  les  Alle- 
mands étaient  forcés  plusieurs  fois  d'appeler  des  détache- 
ments spéciaux  de  canonniers,  attachés  habituellement  aux 
commissions  d'expériences,  pour  faire  rendre  à  leur  nou- 
veau matériel  de  siège  les  effets  que  ne  pouvaient  en 
obtenir  les  troupes  d'ai-tillerie  primitivement  affectées  à 
son  service. 

Malgré  un  personnel  insufl&samment  exercé  au  manie- 
ment d'un  matériel  inférieur  au  matériel  actuel,  ils  parve- 
naient cependant,  à  cette  époque,  à  réduire  au  silence  le 
fort  d'Issy  après  un  tir  de  quelques  heures.  De  môme, 
plus  de  la  moitié  des  pièces  du  front  de  tête  de  Vanves 
était  rapidement  démontée. 

Ce  qu'avance  la  relation  du  grand  état-major  prussien 
sur  les  effets  obtenus  au  siège  de  Paris  n'est  d'ailleurs  pas 
controversé. 

L'amiral  La  Roncière  le  Noury  accuse,  dans  sa  relation 
des  services  rendus  par  la  marine  pendant  le  siège  de 
Paris,  l'es  grands  dégâts  causés  sur  les  abris  et  les  traverses 
par  les  mortiers  rayés  de  2V, 

Le  capitaine  du  génie  Petit,  dans  une  notre  insérée  au 
^^Amorial  de  Vofficier  du  génie,  et  dont  quelques  extraits  ont 


■x 
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pris  place  dans  la  Revue  d'artillerie  Q),  cpnclut  que  les  obus 
de  2Vy  tix*és  en  bombe,  bouleversaient  profoadément  les 
terres.  Il  ajoute  qu'une  épaisseur  de  2"*,50  de  terre  par-des- 
sus des  voûtes  ei^  maçonnerie  parait  à  peine  suffisante, 
quand  ces  voûtes  sont  exposées  aux  coups  des  obus  de  15"^ 
oude  21**,  tirés  entre  1 800  mètres  et 4000  mètres  de  distance. 
En  remontant  au  siège  de  Sébastopol,  on  retrouve  les 
mêmes  effets  destructeurs  produits  par  le  tir  vertical  sur 
des  batteries  à  ciel  ouvert. 

Le  5  septembre  1855,  dit  le  général  Todleben,  100  bou- 
ches à  feu,  dont  40  mortiers,  tirent  contre  Touvrage  Ma- 
lakoff.  Toutes  les  embrasures  démolies,  les  parapets  rasés^ 
les  fossés  pour  ainsi  dire  comblés,  presque  toute  Tartil- 
lerie  démontée,  tels  sont  les  résultats  de  ce  tir  de  quelques 
heures. 

Dans  la  nuit  qui  suit  cette  journée,  80  mortiers  tirant 
tantôt  contre  MalakofT,  tantôt  contre  le  bastion  n°  2,  tuent 
la  moitié  des  travailleurs  occupés  aux  réparations. 

Si,  avec  un  matériel  et  un  personnel  sensiblement  in- 
férieurs, et  comme  puissance  et  comme  science  du  tir,  à 
ceux  dont  on  dispose  actuellement,  des  effets  semblables  à 
ceux  que  nous  venons  d'indiquer  ont  pu  être  obtenus,  à 
quoi  peut-on  s'attendre  actuellement  ? 

Le  personnel  de  Tartillerie  de  forteresse  à  peine  créé, 
a  réalisé  des  progrès  considérables  dans  la  pratique  du 
tir.  Nous  sommes  loin  du  tir  de  plein  fouet  direct  dont 
presque  tout  le  mérite  revenait  à  l'habileté  {)lus  ou  moins 
raffinée  du  pointeur  à  mettre  trois  points  en  ligne  droite. 
Nous  sommes  loin  aussi  du  tir  vertical  rudimentaire, 
pourtant  terrible  dans  ses  effets  à  Sébastopol,  dont  la  pré- 
cision dépendait  de  tant  de  causes,  du  iil  à  plomb  oscillant 
au  moindre  soufiGLe,  de  l'angle  donné  avec  le  bon  vieux 
quart  de  cercle  de  notre  jeunesse  militaire,  etc. 
Beaucoup  d'ofQciers,  parmi  nos  camarades  de  l'artillerie 


(';  Novembre  1873,  t.  m,  p.  121. 
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de  forteresse,  oseraient-ils  affirmer  maintenant  ce  qu'écri- 
vait, il  y  a  bien  peu  d'années,  Tun  d'eux  à  propos  de  Inor- 
ganisation du  tir  concentrique  dans  les  places  :  «  Aucun 
artifice  ne  paraît  en  état  de  remplacer  le  pointage  direct, 
qui  restera  toujours  pour  Tartillerie  le  procédé  vraiment 
efficace  et  usuel.  » 

N'est-il  pas  actuellement  d'un  usage  courant  dans  les 
batteries  de  forteresse  non  seulement  d'exécuter,  mais 
même  de  régler  Q)  tous  les  tirs  au^  niveau  et  à  la  règrle 
Voilliard,  de  telle  sorte  que  l'officier,  dans  ces  batteries, 
à  rencontre  de  son  camarade  de  l'artillerie  de  campagne, 
prise  bien  moins  chez  ses  pointeurs  une  vue  perçante 
qu'une  pratique  impeccable  de  ces  deux  instruments? 

L'artilleur  de  campagne  a  toujours  un  objectif  larg-e, 
ou  profond,  ou  bien  encore  s'étendant  souvent  dans  les 
deux  sens  ;  partant,  il  lui  est  loisible,  dans  une  certaine 
mesure,  de  commettre  une  erreur  d'un  millimètre  en 
donnant  la  hausse.  L'artilleur  de  forteresse,  au  contraire, 
est  tenu  d'atteindre  un  point  précis.  Une  rectitude  absolue 
lui  est  donc  imposée  et  s'obtient  aisément  dans  les  batte- 
ries sérieusement  instruites  ;  il  suffit  de  le  vouloir. 

N'a-t-on  pas,  depuis  peu,  réalisé  des  progrès  tels  dans 
l'exécution  du  tir  plongeant  fusant  qu'il  est  devenu  simple 
de  couvrir  d'obus  à  balles  le  terrain  à  plusieurs  mètres  en 
arrière  d'une  crête,  et,  qu'il  n'est  plus  donné  au  hasard 
d'atteindre,  avec  ces  mêmes  projectiles,  le  personnel  serré 
autour  des  pièces,  presqu'adossé  à  la  masse  couvrante  ? 

N'est-elle  pas  devenue  courante,  en  Allemagne,  cette 
idée,  qu'aux  mortiers  et  obusiers  revient  désormais  le  rôle 
prépondérant  dans  la  lutte  d'artillerie  rapprochée,  et  que  le 
tir  de  plein  fouet  est  utilisable  dans  les  seuls  cas  où  le  tir 
plongeant  est  inefficace,  c'est-à  dire  aux  grandes  distances? 

Cette  idée  n'est-elle  pas  même,  comme  nous  le  verrons, 
une  des  caractéristiques  du  système  de  fortification  cui- 


{})  Après  avoir,  b!ea  entendu,  pointé  le  premier  coup  directement. 
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raesée  proposé  par  le  major  du  génie   prussien    Schu- 
mann  ? 

Que  deviennent,  danë  ces  conditions,  les  batteries  à 
ciel  ouvert  armant  les  remparts,  se  profilant  hautement  à 
Vhorizon  et  traquées,  en  quelque  sorte,  par  des  batteries 
invisibles  et  à  grande  distance  ? 

Nous  n'avons,  jusqu'ici,  parlé  que  du  tir  des  pièces  de 
gros  calibre.  Certains  auteurs  vont  plu»  loin. 

«  L'artillerie  de  campagne  actuelle,  dit  le  général  von 

Sauer(*),  a  une  portée  de  7000  mètres.  Point  n'est  donc 

besoin  d'avoir  recours  au  canon  fretté  de  15^  pour  tirer 

à  obus  à  balles  contre  l'artillerie  des»  forts  d'une  place,  à 

3000  ou  4000  mètres.  Il  suffit,  pour  cela,  d'une  artillerie 

aussi  mbbile  que  Test  l'artillerie  de  campagne...  Or,  les 

mortiers  allemands  de  lô*"  ne  pèsent  que  664  kg,  leur 

affût,  614  kg,  tandis  que  la  pièce  de  campagne  pèse  450  kg, 

son  affût  526  kg.  En  outre,  50  p.  100  de  ses  coups,  à  plus 

de   2000  mètres,  tombent  dans  un  rectangle  d'environ 

5  m  de  largeur  sur  15  m  de  longueur.  Avec  cela  on  peut 

obtenir  quelques  succès,  surtout  si  l'on  considère  qu'on  ne 

saurait  combattre  le  feu  vertical  que  par  le  feu  vertical  et 

non  avec  des  canons.  » 

Si  une  meilleure  exécution  du  tir  permet  d'obtenir  de 
grands  résultats,  que  dire  du  rendement  du  matériel  ainsi 
servi  ? 

Dans  son  dernier  ouvrage,  M.  le  général  Brialmont 
écrivait  :  (')  «  Les  remarquables  effets  de  destruction  que 
produisent  les  canons  frettés,  les  obusiers  rayés  et  les 
mortiers  rayés  nous  portent  à  croire  que  les  batteries  de 
l'assiégeant  réduiront  promptement  au  silence  l'artillerie 
à  ciel  ouvert  qui  constitue  l'unique  armement  des  forte- 
resses construites  jusqu'à  ce  jour.  » 
Et  dans  une  autre  partie  de  son  livre  :(')«...  Les  ca- 

0)  Loe.  eit,,  p.  15. 

(^  La  PortiJUation  du  temps  présent^  par  le  lieutenant-général  Brialmont.  1885. 
Brtix«U««,  Guyot  frères^  t.  I,  p.  136. 
(')  Tome  n,  p.  58. 
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nous  de  rempart  sont  dans  une  situatioa  des  plus  dang^e* 
reuses.  Pour  satisfaire  à  une  nécessité  urgente  et  les  dé- 
fendre contre  les  coups  de  revers 'et  d'enfilade,  on  les  a 
généralement  encadrés  entre  des  traverses  et  des  parados 
qui  aggravent  encore  l'effet  du  tir  ennemi.  » 

A  Tépoque  où  .paraissaient  ces  lignes,  il  n'était  pas  en- 
core sérieusement  question  des  nouveaux  obus-torpilles , 
d'ailleurs  encore  à. l'étude.  Actuellement,  là  révolution 
est  faite.  Les  obus  existent,  menaçant  non  plus  seulement 
le  matériel  des  batteries  et  leurs  servants,  mais  bien  le  sol 
même  qui  les  porte,  la  masse  couvrante  qui  les  abrite,  le 
rempart  qui  les  isole  de  l'extérieur. 

Il  n'y  a  donc  plus  à  douter  que,  désormais,  les  remparts 
pourraient  être  rapidement  rendus  intenables  à  leurs  dé- 
fenseurs par  des  projectiles  puissants,  conduits  au  point 
voulu  d'éclatement  par  un  personnel  rompu  à  la  pratique 
de  tous  les  tirs. 

3'  Faiblesse  tactique  des  grands  intervalles  adoptés  entre 

les  forts  détachés  qui  entourent  une  place. 

» 

L'impossibilité  de  tenir  sur  les  remparts  n'est  pas,  on 
l'a  vu,  une  question  d'actualité. 

Dès  qu'elle  a  été  prévue,  ingénieurs  et  artilleurs  se  sont 
préoccupés  d'y  remédier.  Deux  moyens  principaux  ont  été 
mis  en  avant  : 

V  Désarmer  partiellement  les  forts,  les  transformer  en 
réduits,  et  créer  dans  leurs  intervalles  de  nombreuses 
batteries  chargées  de  soutenir  la  lutte  contre  l'artillerie  de 
l'attaque  ; 

2®  Cuirasser  les  pièces  des  forts. 

Le  deuxième  moyen,  qui  fera  surtout  l'objet  de  la 
deuxième  partie  de  cette  étude,  a  été,  jusqu'ici,  timidement 
accepté.  Il  représentait  non  pas  tant  une  révolution  com- 
plète dans  les  idées  qu'une  très  coûteuse  solution. 

L'établissement  des  batteries  intermédiaires  entre  les 
forts  a  été,  au  contraire,  presqu' universellement  admis  et 


ÉTUDE  D'ACTUALITÉ  SUR  LES  FORTERESSES.  431 

préconisé,  tant  en  France  qu'à  l'étranger,  par  les  ofiBciers 
les  plus  compétents  et  les  plus  autorisés  à  faire  connaître 
leur  opinion  sur  une  question  d'une  aussi  haute  impor- 
taiice. 

En  France,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  on  rappelait, 
en  haut  lieu,  aux  officiers  chargés  de  la  révision  ou  de 
V  organisation  de  l'armement  des  places  fortes  que  les  forts 
devaient  être  considérés  comme  de  véritables  réduits  de 
la  défense,  tandis  que  les  intervalles  entre  ces  ouvrages 
seraient  aménagés  pour  la  lutte  d'artillerie  contre  les  bat- 
teries de  l'attaque. 

«  Dès  que  les  forts  contre  lesquels  l'assiégeant  dirigera 
ses  attaques  seront  connus,  dit  le  général  Brialmont(^), 
on  construira,  entre  ces  forts  et  dans  les  deux  intervalles 
collatéraux,  le  plus  de  batteries  possible...  Il  n'est  pas  né- 
cessaire (*)  qu'elles  soient  toutes  armées.  Il  convient,  au 
contraire ,  d'en  laisser  quelques<unes  inoccupées  afin  de 
pouvoir  déplacer  les  pièces  d'une  batterie  aussitôt  que  le 
feu  de  l'ennemi  commencera  à  la  rendre  inhabitable.  » 

Les  projets  allemands  d'attaque  et  de  défense  des  places 
à  camps  retranchés  (')  admettent  que  l'intervalle  entre 
deux  forts  d'un  camp  retranché  ,  distants  entre  eux  de 
4  kilomètres,  recevra  138  ou  186  bouches  à  feu,  selon 
qu'on  y  établira  un  nombre  maximum  de  batteries  à  4  ou 
à  6  pièces.  En  outre,  on  doit  construire,  dans  les  inter- 
valles des  batteries,  des  tranchées  pour  infanterie  et  pour 
mitrailleuses. 

«Je  préférerais,  dit  le  général  Todleben(*),  au  début 
d'un  siège ,  n'avoir  dans  les  forts  et  les  batteries  annexes 
que  le  nombre  de  bouches  à  feu  strictement  nécessaire 
pour  repousser  une  attaque  de  vive  force...  En  ce  qui 
regarde  les  positions  à  occuper  par  l'artillerie  entre  les 


(I)  La  Fortification  du  temps  prêtent,  t.  II,  p.  208. 

(3)  Même  ouvrage,  t.  U,  p.  213. 

('*)  Festungen  und  Taktikdee  Feêtungs'Kriegee,  par  le  général  Ton  Bonin. 

{*)  Voir  Bévue  d'artUlerie,  février  1885,  t.  XXV,  p.  476. 
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forte,  mon  avis  est  qu'il  faut  les  préparer  dèB  le  temps 
de  paiï,  et,  à  cet  effet ,  construire  un  grand  chemin  cou- 
vert, reliant  les  forts  entre  eui. 

«  Une  fois  le  point  d'attaque  déconveit,  l'assiégé  amè- 
nera bien  plus  vile  son  artillerie  en  position  que  l'assail- 
lant) et,  par  conséquent,  l'ofiensive  pourra  fréquemment 
Be  trouver  du  côté  de  la  défense.  > 

Partout,  on  le  voit,  c'est  la  même  idée,  celle  d'une 
lutte  d'artillerie  énergique,  soutenue  par  des  batteries 
garnissant  les  intervalles  des  forts.  C'est  cette  idée  qu'on 
retrouve  résumée  dans  cette  phrase  du  capitaine  .Tourdy('): 
€  Tout  siège  bien  conduit  rappellera  Plevna  ayant  de  re- 
commencer Sébaslopot.  » 

II  n'est  pas  étonnant,  d'ailleurs,  que  l'expérience  ac- 
quise durant  les  sièges  de  Rome,  Sébaslopol,  Belfort, 
Paris  ait  fortement  contribué  à  faire  admettre  la  solution 
deB  grandes  lignes  intermédiaires  garnies  d'artillerie. 

Dans  ses  réflexions  sur  la  guerre  de  siège,  publiées  en 
1880,  le  colonel  von  Sauer  disait  ('}  :  «  Il  faut  donc  occu- 
per sérieusement  les  espaces  intercalaires,  soit  sur  l'a- 
lignement des  forts,  soit  plus  en  arrière  si  le  terrain 
l'exige.  Si  la  défense  n'a  pas  assez  de  troupes  pour  cela, 
c'est  que  fa  garnison  n'est  pas  en  rapport  avec  le  déve- 
loppement de  la  place.  » 

Ces  dernières  lignes  méritent  qu'on  s'y  arrête.  Car  elles 
contenaient  en  germe  la  condamnation  du  transport  de  la 

!rie  dans  les  intervalles  des  forts.  Et  cette 

iamnation  vient  d'être  formulée  par  l'auteur 
i  lignes  qui,  dans  sa  brochure  déjà  citée  ('), 
aves  inconvénients  de  la  solution  qu'il  préco- 
ix  ans. 

mvaincu,  dit  le  gouverneur  de  Germersheim, 
Dut  le  combat  d'artillerie  sur  les  intervalles 
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des  ouvrages  qui  a  de  rimportance,  on  en  vint  à  mesurer 
à  peu  près  la  valeur  des  intervalles  à  leur  longueur.  Plus 
ils  avaient  d'étendue,  plus  on  y  pouvait  opposer  d'artillerie 
à.  l'assiégeant,  et  plus  on  forçait  celui-ci  à  un  déploiement 
de  pièces  considérable. 

Gomme,  en  Allemagne,  on  admet  que  ce  dernier  ne 
peut  amener,  par  jour,  plus  de  12  grosses  pièces  prêtes  à 
tirer,  on  comptait,  en  le  forçant  à  mettre  600  pièces  en 
batterie,  gagner  au  moins  six  ou  sept  semaines  entre  le 
blocus  et  rouverture  du  feu  des  premières  batteries  de 
l'attaque. 

«  Ainsi,  la  défense  n'aurait  qu'à  larder  un  intervalle  de 
quelques  centaines  de  boucbes  à  feu  pour  être  à  même 
de  résister  à  outrance  !  Les  choses  ne  sont  pas  si  sim- 
ples !...  Quiconque  est  quelque  peu  au  fait  de  ces  choses 
sait  qu'on  ne  peut  protéger  les  batteries  d'un  inteiTalle 
de  plusieurs  kilomètres  contre  une  attaque  de  vive  force, 
qu'au  moyen  d'une  forte  garnison  d'infantei'ie(^).  » 

Le  général  von  Sauer,  en  effet,  reconnaît  l'artillerie  de 
la  défense  impuissante  à  empêcher  les  mouvements  des 
troupes  à  4  ou  5  kilomètres.  Le  tir  de  celle-ci  est  même 
moins  efficace  que  celui  de  l'artillerie  de  campagne,  beau- 
coup plus  mobile  et  plus  r^ide  dans  ses  feux.  Et  pour- 
tant, des  troupes  bien  commandées  ont-elles  été  jamais 
détournées  de  leur  marche  sur  un  champ  de  bataille,  par 
des  batteries  agissant  sur  elles  à  une  aussi  grande  distance  ? 

Il  faut  donc,  absolument,  le  concours  de  l'infanterie. 

Or,  pour  une  grande  place  moderne,  dont  l'enceinte  des 
forts  a  un  diamètre  "de  20  kilomètres  environ,  et  la  circon- 
férence, un  développement  de  près  de  60  kilomètres, 
60000  hommes,  c'est-à-dire  la  valeur  de  deux  corps  d'ar- 
mée, seront  nécessaires  à  sa  défense,  à  raison  d'un  homme 
par  mètre  (*).  Les  deux  corps  d'armée  absorbés  par  cette 


H)  Becheréhes  taetiquei,  etc.|  p.  14. 

(*)  Chiffre  géBéralement  admis:  Cours  de  Picole  d'application  de  Fontaiiieblean, 
général  Brialmont»  ete. 
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place  ne  seraient-ils  pas  mieux  employés  à  Tattaque  des 
armées  ennemies  ? 

Et,  si  trois  forteresses  de  cette  étendue  constituent  une 
barrière  stratégique,  voilà  six  corps  d'armée  absorbés. 

On  dit  que  chacun  de  ces  points  fortifiés  nécessitera  4  ou 
5  corps  d'armée  pour  l'attaquer,  soit  12  ou  15  corps  d'ar- 
mée ennemis  immobilisés.  Gela  est  inexact,  car  l'ennemi 
n'attaquera  qu'un  seul  de  ces  trois  points  ;  et  les  deux 
corps  d'armée  représentant  la  garnison  de  chacun  des  deux 
autres,  forcés  de  rester  sur  la  défensive,  seront  impuis- 
sants à  se  porter  au  secours  de  la  place  assiégée,  pour  peu 
que  les  premières  en  soient  à  quelques  journées  de  marche. 

Un  pareil  déploiement  de  troupes  pour  assurer  la  dé- 
fense des  forteresses  n'est-il  pas  contraire  à  ce  principe 
fondamental  que  le  but  tactique  de  toute  fortification  con- 
siste à  rendre  des  forces  très  réduites  capables  d'une  résis- 
tance aussi  grande  que  possible? 

Et  alors,  le  général  von  Sauer  fait  remarquer  que  ces 
grands  intervalles,  dont  la  défense  apparaît  aujourd'hui 
mesure  excellente  aux  uns,  très  critiquable  aux  autres, 
n'ont  pas  été,  au  début,  créés  dans  un  but  tactique.  On  ne 
songeait  nullement,  dans  le  principe,  à  en  faire  un  champ 
de  bataille  pour  l'artillerie.  Ils  résultent  tout  simplement 
de  ce  fait  que,  après  la  guerre  de  1870,  on  a  cherché  à 
protéger  les  villes  fortes  contre  le  bombardement  en  re- 
portant leurs  forts  en  avant  d'une  quantité  correspondant 
aux  nouvelles  augmentations  de  portée  des  projectiles  de 
l'artillerie. 

Il  est  certain,  dit  également  le  major  Schumann,  qu'on 
a  cherché  à  augmenter  la  force  de  résistance  des  places, 
plutôt  en  leur  donnant  une  grande  extension  qu'en  perfec- 
tionnant les  détails  de  la  fortification. 

Les  ingénieurs  militaires  se  contentant,  au  dire  du  gé- 
néral von  Sauer,  de  ne  lire  dans  les  tables  de  tir  que  la 
première  colonne,  celle  relative  aux  portées,  ont  pensé 
résoudre  ainsi  la  question  du  bombardement  comme  ils 
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l'avaient  jadis  résolue  «  au  moyen  de  l'installation  fort 
pratique  d'une  ceinture  d'ouvrages  avancés  »,  quelques 
années  auparavant,  lors  du  remplacement  des  canons  lisses 
par  les  canons  rayés. 

«  Il  est  donc  permis  de  prétendre,  conclut  le  général 
bavarois,  que  l'extension  de  la  ligne  des  forts,  telle  qu'on 
l*a  exécutée  en  général  jusqu'ici,  est  loin  d'avoir  rendu  à 
la  défensive  les  avantages  dont  elle  jouissait  dans  la  ligne 
rétrécie  des  forts  et  à  l'époque  des  boulets  ronds,  c'est-à- 
dire  il  y  a  trente  ans  Q).  » 

Les  seuls  progrès  de  l'artillerie  de  campagne  et  des 
mortiers  légers  sont  tels  que,  sans  attendre  l'équipage  de 
siège,  on  croit  pouvoir  assez  ébranler  l'artillerie  d'un  in- 
tervalle pour  tenter  un  assaut,  et  cela  sur  le  front  de  trois 
ou  quatre  intervalles  en  même  temps. 

Alors,  où  sera  le  véritable  point  d'attaque  ?  Comment  le 
deviner?  La  place  en  est  donc  réduite  à  garnir  tous  ses 
intervalles  de  troupes  et  de  batteries  annexes,  ou  à  se  con- 
tenter de  ses  seuls  forts.  Dans  le  premier  cas  elle  est  faible 
paji'tout  ;  dans  le  second,  elle  ne  peut  protéger  les  inter- 
valles contre  des  attaques  vigoureuses  et  simultanées.  Les 
forts  peuvent  à  grand'peine  résister  au  tir  vertical  et  au 
tir  à  shrapnel  à  distance.  A  quoi  servent-ils  donc  ! 

L'éloignement  de  la  ceinture  des  ouvrages  a  donc  eu 
comme  conséquences  :  pour  la  garnison,  la  nécessité  d'un 
effectif  exagéré  ;  pour  la  place  elle-même,  un  vice  d'orga- 
nisation laissant  entrevoir  une  résistance  aussi  peu  longue 
que  peu  énergique,  pour  la  défense  enfin,  l'application 
d'un  principe  diamétralement  opposé  au  principe  fonda- 
mental de  la  résistance  maximum  par  une  force  minimum. 
C'est  à  l'application  de  ce  principe  qu'il  faut  revenir  dans 
les  ouvrages  de  fortification  moderne,  en  écartant  autant 
que  possible,  pour  la  place  assiégée  et  pour  ses  troupes, 
les  suites  de  l'attaque  éloignée. 


(*;  Recherchée  tactiques,  etc.,  p.  19. 
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4"  Emploi  de  matériaux  défectueux  dans  les  constructions. 

Dans  les  premières  ligaes  de  son  ouvrage  sur  les  affûts 
cuirassés  (*),  le  major  Schumann  rappelle  que  le  problème 
de  la  forticatioQ  permanente  consiste  à  utiliser  les  moyens 
et  le  temps  que  Ton  a  à  sa  disposition  pendant  la  paix,  pour 
la  constitution  de  défenses  telles  que  l'assaillant  ne  puisse 
pas  les  créer,  ou  ne  puisse  les  créer  que  par  des  sacrifices 
excessifs  en  forces  et  en  temps  ;  il  fait  remarquer  qu'il 
s'agit  d'abord,  et  avant  tout,  d'action,  puis  de  protection. 

Le  rôle  du  couvert  est  simplement  d'assurer  une  action 
plus  efficace  et  plus  durable.  Si  la  protection  seule  était  le 
but,  la  casemate  serait  l'idéal  de  la  fortification,  puis- 
qu'elle couvre  dans  toutes  les  directions,  môme  vers  le  haut. 

Or,  la  terre  et  la  pierre,  matériaux  exclusivement  uti- 
lisés jusqu'ici,  sont  insuffisants.  Ils  placent  plutôt  l'action 
et  le  couvert  dans  un  rapport  inverse.  «  Dans  leurs  pro- 
priétés insuffisantes  pour  la  construction,  réside  la  cause 
éternelle  de  tous  les  maux  de  la  fortification  :  angles  morts, 
espaces  non  battus,  lignes  enfilées,  etc..  » 

11  est  réservé  au  fer,  conclut  le  major  Schumann,  de 
faire  cesser  la  disproportion,  déjà  mentionnée,  entre  les 
buts  offerts  à  l'attaque  et  à  la  défense.  Le  fer,  seul,  pourra 
donner  aux  batteries  de  place  une  action  illimitée  en  même 
temps  qu'un  couvert  parfait,  et  faire  cesser  ainsi,  entre  le 
couvert  et  l'action,  l'incompatibilité  qui  a  semblé  exister 
jusqu'à  ce  jour. 

5"  Frais  considérables  de  construction. 

Le  major  Schumann,  prenant  pour  base  les  sommes 
consacrées  aux  fortifications  en  Allemagne  pendant  les 
douze  dernières  années,  trouve  que  le  prix  moyen  de  l'ins- 
tallation fortifiée,  par  pièce  sur  le  rempart  découvert,  est 
de  75000  marks  ou  93  750  fr  dans  la  ligne  de  feu. 


(*;  Leê  euiraiêement*  rotatif»:  Affûts  euirasêés  et  leur  importance  en  vue  d*une 
réforme  radicale  de  la  fortification  permanente,  par  Schamann,  major  du  corps 
royal  da  génie  prussien.  Potedam,  G.  v.  Glasenapp. 
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Ce  chiffre  descend  à  45030  marks  ou  56  250  fr,  si  Ton 
tient  compte  des  pièces  de  ûanquement  et  des  mortiers. 

La  moyenne  du  prix  de  revient  par  pièce  cuirassée  se- 
rait de  68000  marks,  ou  85  000  fr  seulement. 

Ainsi,  conclut  l'auteur,  les  affûts  cuirassés  pris  comme 
bases  de  l'armement  d'une  forteresse  n'exigent  pas  de  dé- 
penses plus  considérables  que  l'installation  de  l'artillerie 
sur  le  rempart  découvert.  Ils  ne  coûtent  cher  que  si  l'on 
veut  les  employer  uniquement  à  titre  d'augmentation  des 
appareils  de  l'artillerie. 

Le  major  Schumann  n'est  pas  le  seul  à  attribuer  à  l'em- 
ploi du  fer  dans  la  fortification  des  avantages  économiques 
sérieux.  Les  généraux  von  Sauer  et  Schott  Q)  émettent  la 
même  idée  tout  en  étant,  le  premier,  moins  aifirmatif,  le 
second,  absolument  muet,  quant  aux  chiffres  avec  lesquels 
il  faudrait  compter.  Tous,  d'ailleurs,  font  remarquer  que 
l'emploi  du  fer,  assurant  une  protection  plus  efficace  au 
matériel  et  au  personnel,  permet  d'en  restreindre  le 
nombre  et  contribue  ainsi  à  diminuer  notablement  les 
frais. 

En  outre,  l'infanterie,  devenue  disponible  en  plus 
grande  quantité,  débarrassée  de  la  garde  écrasante  des 
forts,  où  elle  assiste  au  duel  d'artillerie,  y  recevant  des 
coups  qu'elle  ne  peut  rendre,  est  à  même  de  concourir 
plus  énergiquement  à  la  défense  avec  des  effectifs  moin- 
dres que  ceux  actuellement  nécessaires. 

Tout,  par  l'emploi  du  fer,  concourt  donc  à  réduire  les 
dépenses. 

En  résumé,  on  le  voit,  les  critiques  adressées  aux  forli- 
ôcations  actuelles  sont  à  peu  près  unanimes  sur  les  cinq 
points  principaux  que  nous  venons  d'exposer. 

M.  Guitry, 
.    {A  suivre,)  Capitaine  d'arlillerie. 


(<)  Zur  Befeatigungt/rage,  par  le  général  Schott.  Berlin,  1886.  Wilbelmi. 
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MATÉRIEL   D'ARTILLERIE 

DU  CROISEUR  JAPONAIS  VStBI 


n 


La  Revue  a  donaé  l'an  dernier  (')  des  renée igaements 
EOmmaireg  eur  le  croiseur  Vnébi,  construit  en  France  pour 
le  compte  du  gouvernement  japonaie.  Nous  nous  propo- 
sons de  donner  quelques  détails  sur  la  grosse  artillerie 
composatil  l'armement  de  ce  naviie  et  snr  les  épreuves  de 
réception  auxquelles  le  matériel  y.  été  soumis  au  Havre, 
en  aoât 1886. 

Les  bouches  à  feu,  au  nombre  de  onze,  dont  sept  de  15" 
■et  quatre  de  24%  ont  été  fournies  par  l'usine  Krupp.  Elles 
6ont  montées  sur  des  affûts  Vavasseur-Canet  construite 
parla  Société  des  forges  et  chantiers.  Six  canons  de  15°, 
6Ur  affût  à  pivot  central,  sont  en  barbette  sur  les  gaillards  ; 
un  canon  du  même  calibre,  sur  affût  à  pivot  antérieur,  est 
installé  dans  la  teugue  pour  le  tir  en  chasse.  Quatre  canons 
de  24%  sur  affût  à  pivot  central,  soni  placés  dans  des  demi- 
tourelles  en  encorbellement;  Ils  tirent  à  barbette  et  dis- 
posent d'un  champ  de  tir  horizontal  de  170". 

Bouches  à  feu  et  projectiles.  (PI.  X.) 

Le  canon  de  15°  de  35  calibres  (fig,  1  et  2)  a  une  longueur 
totale  de  5'",22  ;  la  longueur  d'âme  est  de  4'°,80,  6oit32"',2. 
La  chambre  à  poudre  a  une  longueur  d'environ  860  mm, 
soit  5''',9;  sa  partie  cylindrique,  dont  le  diamètre  dépasse 

t'j  Voir  Itiiiw  il'artillirir,  jolllst  ISSB,  t.  XXVIII,  p,  3M. 
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de  26  mm  celui  de  Tâme  sur  les  cloisons,  est  suivie  de 
deux  cônes  lisses  et  de  deux  cônes  rayés,  Tun  très  court, 
l'autre  de  700  mm  de  longueur.  La  partie  rayée  a  une 
longueur  totale  de  26  calibres  ;  elle  présente  36  rayures  pro- 
gressives, de  1"*™,5  de  profondeur,  partant  de  Tinclinaison 
e  3**  pour  finir  par  celle  de  6®30'  correspondant  au  pas 
de  27  calibres.  Les  cloisons  ont  une  largeur  de  3"^", 5 
(fig.  3). 

Le  canon,  avec  la  fermeture  de  culasse,  pèse  4  770  kg; 
il  n'a  pas  de  prépondérance. 

L'obus  de  rupture  de  15%  en  acier  (fig.  4),  pèse  51  kg. 
Il  a  une  longueur  de  3*'*',5,  dont  1*'**,3  pour  la  pointe  ogi- 
vale. La  partie  cylindrique  se  raccorde  directement  avec 
l'ogive  Q). 

Le  shrapnel  en  acier  (fig.  5)  a  le  même  poids  et  la 
même  longueur  que  le  projectile  précédent  ;  son  ogive  est 
un  peu  plus  courte, 

La  ceinture  en  cuivre  (fig.  6)  a  une  forme  légèrement 
conique  et  est  creusée  de  deux  rainures. 

La  charge  employée  est  de  17  kg  de  poudre  prismatique 
brune  de  Hamm,  mod.  1882.  Elle  imprime  aux  projectiles 
une  vitesse  de  530  m.  La  pression  dans  l'âme,  mesurée 
au  crusher,  a  été  en  moyenne  de  2250  kg. 

Le  canon  de  24^  de  35  calibres,  mod.  1885  (fig.  7  et  8),  a  une 
longueur  totale  de  8"*,405  la  longueur  d'âme  est  de  7°* ,69, 
soit  32  calibres.  La  longueur  de  la  chambre  à  poudre  peut 
être  évaluée  à  1",33,  soit  5*'*^,5  ;  le  diamètre  de  la  partie 
cylindrique  est  de  275  mm,  soit  35  mm  de  plus  que  celui 
de  l'âme  entre  les  cloisons.  La  chambre  se  termine  à  l'a- 
vant par  un  cône  de  forcement  de  335  mm  de  longueur, 
à  l'extrémité  duquel  commencent  les  rayures.  La  partie 
rayée,  dont  la  longueur  est  de  27  calibres,  présente  à  l'o- 
rigine un  cône  de  raccordement  de  865  mm  de  longueur. 


;*)  Les  dessins  doanent  à  la  partie  cylindrique  le  diamètre  môme  de  Tâme. 
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Il  y  a  56  rayures  progressives  dont  rinclinaison  varie  de 
3**  à  6*^35'  ;  leur  profondeur  est  de  1™"*,5  ;  la  largeur  des 
cloisons,  de  4  mm  (fig.  9). 

Le  canon,  fermeture  comprise,  pèse  22  240  kg. 

Les  figures  10  à  16  représentent  des  projectiles  de  deux 
tracés  différents.  Le  poids  est  le  même  pour  tous,  215  kg. 

Le  premier  tracé  est  analogue  à  celui  des  projectiles  de 
15^  Dans  Tobus  de  rupture  de  3"*,5  (fig.  10)  et  le  shrapnel 
de  3"*,4  (fig.  11),  la  partie  cylindrique  se  raccorde  direc- 
tement avec  l'ogive  ;  dans  l'obus  ordinaire  de  4  calibres 
(fig.  12),  ces  deux  parties  eont  réunies  par  une  portion 
légèrement  conique. 

La  ceinture  (fig.  13)  a  24  mm  de  hauteur;  elle  est  creu- 
sée de  3  rainures  et  de  forme  légèrement  conique. 

Dans  les  projectiles  du  deuxième  tracé  (fig.  14  et  15), 
les  longueurs  sont  les  mêmes,  mais  le  profil  est  différent; 
la  partie  cylindrique  a  un  diamètre  de  239  mm  et  est  sé- 
parée de  Togive  par  un  renflement  tourné  au  diamètre  de 
239"°, 7;  dans  Tobus  ordinaire,  Togive  s'appuie  sur  une 
.partie  légèrement  conique  qui  la  raccorde  avec  le  renfle- 
ment. La  ceinture  (fig.  16)  a  28  mm  de  hauteur. 

La  charge  intérieure  est  de  5**,6  pour  l'obus  de  rupture, 
et  de  1 1^*^,5  pour  l'obus  ordinaire. 

La  charge  de  tir  est  de  68  kg  de  poudre  prismatique 
brune  de  Hamm,  divisée  en  deux  gargousses  de  34  kg. 
Elle  imprime  aux  projectiles  une  vitesse  initiale  de  530  m. 
La  pression  mesurée  dans  l'âme  n'a  pas  dépassé  2400  kg. 

Lçs  figures  17  et  18  représentent  les  caisses  à  gargousses 
en  zinc*,  la  première  pour  6  charges  de  15°;  la  2*  pour  une 
demi-charge  de  24°. 

Affûts  Vavasseur-Canet.  (PL  XI  et  XII.) 

Affût  de  15"  à  pivot  central  (fig.  1  à  5).  —  L'affût  à  pivot 
central  pour  canon  de  15°  présente  les  mêmes  dispositions 
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générales  que  l'affût  pour  canon  de  12^  Hontoria(*);  il 
est  sensiblement  plus  court  et  plus  léger  que  raiFûl;  du  ca- 
non de  lô*"  fourni  à  la  marine  espagnole. 

Li'affût  proprement  dit  A  est  en  bronze.  Ses  deux  freins 
8ont  symétriques  ;  ils  communiquent  à  Tarant  par  un 
ixibe  t  (fig.  3),  et  présentent  la  même  organisation  que  ceux 
de  Taffût  de  12'  cité  plus  haut.  Nous  rappelons  que  le  pis- 
ion  de  frein  T  est  muni  d'une  valve  régulatrice  V  et  d'une 
soupape  de  retenue,  grâce  à  laquelle  Técouleraent  du  li- 
quide, pendant  le  retour  en  batterie,  ne  se  fait  plus  que 
par  des  orifices  tràs  étroits.  La  botte  de  soupape  T',  qui 
prolonge  le  piston,  forme  tampon  de  choc  en  comprimant 
le  liquide  dans  la  cavité  du  bouchon  W  ("). 

Le  châssis  B  est  en  acier  coulé  avec  nervures.  Ses  côtés 
sont  très  inclinés  (15**)  afin  d'assurer  le  retour  automatique 
en  batterie  quelle  que  soil  l'amplitude  du  roulis  ;  pendant 
le  tir,  leur  surface  est  constamment  tenue  graissée.  A  la 
fin  du  mouvement  de  descente,  les  chocs  sont  amortis  par 
le  tampon  hydraulique  du  frein  et  par  deux  tampons  à 
rondelles  Belle  ville. 

Le  châssis  repose,  par  deux  paires  de  galets,  sur  une 
sellette  C,  dont  la  partie  supérieure  constitue  le  pivot;  deux 
agrafes,  prolongeant  les  chapes  des  galets  de  devant,  s'op- 
posent au  soulèvement  du  châssis. 

L'appareil  de  pointage  en  hauteur  P,  est  disposé  sur  le 
côté  droit  de  l'affût  ;  c'est,  comme  dans  l'affût  de  12*^  es- 
pagnol, un  appareil  à  vis  sans  fin,  permettant  d'élever  ou 
d'abaisser  la  culasse  de  la  pièce  jusqu'au  moment  de  la 
mise  de  feu.  La  figure  4  représente  la  coupe  du  flasque 
droit  par  un  plan  passant  par  Taxe  de  la  roue  à  cônes  de 
friction  qui  engrène  avec  la  vis  sans  fin. 

Pour  le  pointage  en  direction,  un  volant-manivelle  M, 
tournant  autour  d'un  axe  soutenu  par  le  côté  gauche  du 


(<)  Voir  JSevue  éPartillerie,  février  1886,  t.  XXVII,  p.  46S. 

{*)  Le  liquide  employé  est  un  mélange  de  2  parties  de  glycérine  et  1  partie  d'càn 
distillée. 
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châssis,  transmet  son  mouvement  à  Taide  d'une  chaîne- 
galle  6,  à  une  vis  sans  fin  F  (flg.  5),  engrenant  avec  une 
roue  striée  en  bronze  R  fixée  à  la  sellette. 

Un  masque  en  tôle  d'acier  N  est  destiné  à  protéger  la 
pièce  et  les  servants  des  atteintes  des  projectiles  de  petit 
calibre. 

Alfût  de  15'  à  pivot  antérieur  (flg.  6,  7  et  8).  —  L'affût 
proprement  dit  A  est  à  peu  près  le  même  que  dans  l'équi- 
page précédent. 

Le  châssis  B,  en  acier  coulé  à  nervures,  repose  sur  le 
pont  par  4  galets  de  roulement.  Les  galets  de  devant  rou- 
lent sur  la  voie  circulaire  e  de  la  sellette  C  ;  les  galets 
d'arrière  roulent  sur  la  voie  circulaire  D.  A  l'avant  du 
châssis  se  trouve  une  bielle  d'attache  E,  qui  lui  est  réunie 
comme  il  sera  expliqué  plus  loin,  et  qui  porte  la  lunette 
de  cheville-ouvrière,  ainsi  que  l'agrafe  a  destinée  à  s'op- 
poser au  soulèvement. 

La  sellette  G  présente,  outre  la  circulaire  e,  le  logement 
h  pour  la  cheville-ouvrière  c  et  un  secteur  denté  d  servant 
au  pointage  latéral. 

L'appareil  de  pointage  en  hauteur  P  est  situé  du  même 
côté  et  présente  les  mêmes  dispositions  que  dans  l'affût  à 
pivot  central. 

Pour  le  pointage  en  direction,  la  vis  sans  un  F,  mise 
en  mouvement  comme  dans  l'affût  précédent  à  l'aide  de  la 
transmission  à  chaîne-galle,  engrène  avec  la  roue  striée  R, 
dont  la  rotation  se  communique  à  la  roue  R'  qui  parcourt 
alors  le  secteur  denté  d. 

.  Le  dispositif  suivant  permet  d'amarrer  l'affût  à  l'inté- 
rieur de  la  teugue  :  dans  l'axe  du  châssis  se  trouve  une 
vis  I  présentant  deux  parties  filetées  en  sens  contraire; 
cette  vis  reçoit  un  mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'un 
collier  en  bronze  J  muni  de  deux  clefs  d'entraînement 
noyées  dans  deux  rainures  pratiquées  le  long  de  la  vis  ;  le 
collier  J  est  strié  extérieurement  pour  engrener  avec  une 
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vis  sans  un  K  calée  sur  un  arbre  L  sur  lequel  on  monte 
des  manivelles  au  moment  du  besoin.  Sur  la  partie  avant 
de  la  vis  I  est  engagé  l'écrou  m  porté  par  la  bielle  d'at- 
tache, et  sur  la  partie  arrière  se  trouve  récrou  n  relié  au 
châssis.  Lorsqu'on  fait  tournor  la  vis  I,  Técrou  n  se  dé- 
place vers  Tarrière,  en  môme  temps  que  la  vis  recule  en 
tournant  dans  Técrou  m.  L'équipage  se  trouve  ainsi  re- 
porté vers  Tarrière  de  la  quantité  nécessaire  ;  et,  grâce  au 
dispositif  que  nous  venons  de  décrire,  la  vis  1  ne  dépasse 
pas  l'arrière  du  châssis  lorsque  le  canon  est  en  batterie 
(fig.  7).  Pour  faciliter  le  déplacement  du  système,  on  a 
muni  la  partie  antérieure  du  cliâssis  de  deux  galets  f  qui 
roulent  sur  deux  rails  O  disposés  parallèlement  à  Taxe  ; 
les  galets  postérieurs  h  sont  alors  orientés  parallèlement  à 
Taxe  de  manière  à  parcourir  les  rails.  Des  chevilles p  per- 
mettent de  les  fixer  dans  les  deux  positions. 

Pour  l'amarrage,  on  met  l'affût  au  recul  à  l'aide  de  pa- 
lans et  on  l'y  maintient  à  l'aide  de  deux  traverses  ferrées  H 
couchées  sur  le  châssis  entre  les  freins  et  les  supports  de 
tige  de  frein.  La  culasse  est  brélée  et  soutenue  par  un  billot 
en  bois. 

Affût  de  24'  à  pivot  central  (pi.  XII,  fig.  9  à  13).  — 
L'afTAt  pour  canon  de  24°  présente  une  certaine  analogie, 
dans  sa  forme  générale,  avec  l'affût  de  16*^  construit  pour 
la  marine  espagnole  (')  ;  il  en  diffère  notablement  par  les 
détails. 

L'affût  proprement  dit  A  est  en  acier.  Les  freins  à  ori- 
fices variables  présentent  les  mêmes  dispositions  que  dans 
l'affût  espagnol  ;  les  tiges  des  pistons  sont  fixées  à  l'avant 
du  châssis  pour  celui  de  gauche,  à  l'arrière  pour  celui  de 
droite  ('). 

Le  canal  de  communication  t  des  deux  corps  de  pompe 
traverse,  à  l'arrière  de  celui  de  gauche,  une  soupape 

(*)  Voir  Revue  d*armierie,  février  1886,  t.  XXVII,  p.  461. 

('}  Le  presse-garniture  a  du  corps  de  pompe  (fig.  11)  agit  sur  un  anneao  en  cajat- 
ehone  h  qui  presse  fortement  contre  la  tige  le  collier  en  cair  c. 
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■chargée  S  (Bg.  11)  dont  le  jeu  a  été  expliqué  précédem- 
ment (').  Nous  nous  conlenteroos  de  rappeler  qu'en  ban- 
dant les  ressorts  de  cette  soupape  on  peut  immobiliser 
l'affût  Bur  le  châssis  lorsque  le  roulis  attelDt  une  grande 
amplitude,  et  que,  en  agissant  sur  la  clef  d,  on  peut  régler 
à  volonté  la  vitesse  du  retour  en  batterie. 

:  B,  en  acier  coulé  à  nervures,  a  ses  côtés  in- 
a  partie  supérieure  de  chacun  de  ceuï-ci  est 
aie  de  galets  sur  lesquels  roulent  les  flasques 
entretoise  antérieure  porte  deux  tampons  de 
)ndelle8  Belleville. 

s  repose,  par  20  galets  coniques,  sur  la  sel- 
la partie  supérieure,  formant  pivot,  est  em- 
base du  châssis.  Deux  agrafes  k  s'opposent 
ent  de  l'équipage. 

de  pointage  en  hauteur  est  construit  d'après 
principes  que  ceux  des  affûts  précédemment 
olani -manivelle  D,  disposé  vers  le  milieu  du 
ïrallëlement  à  son  axe,  met  en  mouvement 
moyen  de  deux  roues  d'angle.  C'est  égale- 
le  de  deux  roues  d'angle,  dont  l'une  court 
U'bre  pendant  le  recul,  que  le  mouvement  est 
ivis  sans  Qn  F\  celle-ci  le  communique  à  la 
1  reliée  à  l'axe  du  pignon  H  par  une  série  de 
frein  alternativement  clavetées  Bur  la  roue  et 
fa^on  à  soustraire  l'appareil  aux  à-coups  de  la 
1.  Enfin  le  pignon  H,  par  l'intei-médiaire  du 
lit  mouvoir  l'arc  denté  L  fixé  au  canon. 
lintage  en  direction,  deux  manivelles  M  mon- 
!  axes  pei-pendicu1aires  aux  côtés  du  châssis 
',  à  l'aide  de  chaînes-galle  NN'  et  de  roues  de 
1,  une  vis  sans  fin  P  qui  engrène  avec  une 
il;  sur  l'axe  de  cette  dernière  est  calé  le  pi- 
larcourt  la  couronne  dentée  V  fixée  à  la  sellette. 


>r  ISSt,  t.  XXVII,  p 
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Renseig^uements  numériques  sur  les  affûts  de  VUnihi. 


BSN8BIOHBMBRT8. 


Hauteur  de  Taxe  des  tonriUons  aa-dessns  du  pont,  m . 

Inclinaison  des  côtés  da  châssis 

Longaenr  maximum  du  chftssis m. 

Diamètre  extérieur  de  la  sellette.  .......  m . 

Recnl  maximum m. 

.      ,      ,.     .        ,      .    (  inférieur 

Angles  limites  dn  tir  { 

(  sapénenr 

Poids  de  raffut kg. 

Poids  du  châssis kg. 

Poids  de  la  sellette  des  circulaires,  ete kg. 

Poids  total kg. 

Poids  de  la  bouche  à  feu kg. 


I5c 
à  pivot 
central . 


1,00 

15o 

1,60 

1,63 

0,62 

—  8o 

22«» 

800 

1750 

875 

3  425 

4  770 


15e 
â  piyot 
anté- 
rieur. 


0,97 
15« 


0,62 
—  3«» 
14° 
800 
2  435 
1030 
4  265 
4  770 


24e 

à  pivot 

contrai . 


1,15 

8» 
3,00 
2,50 
1,00 
—  5«' 

10<> 

2  200 
6  600 

3  500 
12  300 
22  240 


Tirs  de  réception  des  affûts. 

Dans  des  tirs  préliminaires,  exécutés  à  terre,  on  a  éprouvé 
la  résistance  et  le  bon  fonctionnement  de  deux  affûts  de 
15"  à  pivot  central  et  d'un  affût  de  24^ 

Pour  chacun  des  affûts  de  lô""  on  a  tiré  :  1  coup  à  1/2 
charge,  1  coup  à  3/4  de  charge,  et  3  ou  4  coups  à  charge 
pleine  (17  kg)  \  les  angles  de  tir  variaient  de  0°  à  22"*.  Les 
affûts  se  sont  bien  comportés.  Le  recul,  qui  au  début  du 
tir  à  charge  pleine  dépassait  60  cm,  a  été  réduit  à  56  cm 
par  un  léger  étranglement  des  ouvertures  de  la  valve.  La 
rentrée  en  batterie  a  pu  être  convenablement  réglée. 

L'affût  de  24*^  a  été  soumis  à  un  tir  de  10  coups  sous 
divers  angles  :  1  coup  à  1/2  charge,  1  coup  à  3/4  de 
charge,  et  8  à  charge  entière  (68  kg).  L'afiût  s'est  bien 
comporté.  Le  recul  a  été  limité  à  93  cm.  La  rentrée  en 
batterie  a  été  complète  après  chaque  coup.  La  soupape  de 
retour  en  batterie  a  permis  de  rendre  cette  rentrée  aussi 
lente  que  Ton  a  voulu. 

Chacun  des  affûts  a  ensuite  été  soumis  à  bord  à  un  tir 
de  5  coups,  dont  un  à  1/2  charge,  1  à  3/4  de  charge,  et  3 
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à  charge  enlière.  Ces  tirs  ont  été  exécuLés  dans  les  coiidi- 
lions  les  plus  variées  de  direction  par  rapport  à  l'aie  du 
navire,  et  en  général  sous  des  angles  voisine  des  limites 
du  champ  de  lir  vertical.  Ils  n'ont  permis  de  formuler 
aucune  critique  sur  le  fonctionnement  des  alfàts,  dont  les 
recule  se  sont  montrés  très  réguliers. 

Au  cours  de  ces  essais  on  a  fait  plusieurs  observations 
intéressantes  sur  le  maniement  des  bouches  à  feu. 

La  manœuvre  de  la  culasse  a  paru  assez  pénible  pour  le 
canon  de  24°,  dont  le  coin  est  lourd  et  encombrant. 

L'obturation  a  laissé  beaucoup  à  désirer.  Bien  que  les 
bouches  à  feu  fussent  neuves,  et  n'aient  eu  que  fort  peu  de 
coups  à  tirer,  il  y  a  presque  toujours  eu  échappement  de 
gaz  entre  l'obturateur  et  la  plaque  d'appui  ;  il  en  résultait 
un  encrassement  qui  occasionnait  des  difficultés  de  ma- 
nœuvre. 

La  manœuvre  de  l'étoupille  obturatrice  à  vis,  qui  en 
théorie  paraît  extrêmement  simple,  s'est  montrée  au  con- 
traire longue  et  sujette  â  incidents.  Il  se  produisit  assez 
souvent  des  coincements  ou  des  adhérences  qui  rendaient 
long  et  pénible  le  remplacementde  l'étoupille. 

EnSn,  on  a  reproché  au  système  l'absence  de  dispositif 
de  sûreté:  la  position  de  la  manivelle  de  fermeture  n'in- 
diquant pas  si  la  culasse  est  complètement  fermée,  l'étou- 
pille pourrait  être  enflammée  sans  que  cette  condition 
essentielle  fût  remplie. 
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Canon  lance-torpilles,  système  Canet  (Pi.  xil,  fig.  14  à  18). 

Lies  torpilles  automobiles  sont  généralement  lancées  au  moyen 
de  tubes  fonctionnant  à  l'air  comprimé.  Mais  ce  procédé  de  lan- 
cement n'est  pas  sans  présenter  quelques  inconvénients  :  le  poids 
et  l'encombrement  des  appareils  qu'il  nécessite  sont  loin  d'être 
négligeables  à  bord  des  torpilleurs  de  petites  dimensions  ;  d'autre 
part,  le  fonctionnement  des  tubes  au  moment  du  besoin  peut  être 
compromis  ou  au  moins  retardé  si  des  fuites  se  produisent  dans 
le  réseiToir  à  air  et  dans  les  tuyaux  abducteurs.  Pour  obvier  à 
ces  inconvénients,-  M.  Canet  a  imaginé  un  canon  lance-torpilles 
fonctionnant  au  moyen  de  la  poudre.  Nous  allons  donner  une 
description  sommaire  de  cet  engin  dont  quatre  exemplaires  ont 
été  placés  à  bord  de  l' Unéhi. 

Le  canon  lance-torpilles  se  compose  de  deux  tubes  minces  en 
bronze  A,  A'  réunis  bout  à  bout  au  moyen  de  boulons.  Le  tube 
de  l'arrière  est  fermé  par  une  vis  à  filets  interrompus,  portée  par 
un  volet  à  charnière  et  munie  d'un  appareil  de  mise  à  feu.  Celui 
de  l'avant  se  termine  par  une  sphère  qui  permet  de  faire  pivoter 
le  canon  pour  lancer  la  torpille  dans  la  direction  et  sous  l'incli- 
naison voulues.  Sur  toute  la  longueur  de  l'âme  régnent  deux  rai- 
nures a,  a  destinées  à  guider  la  torpille,  et  disposées  suivant  les 
deux  génératrices  opposées  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'axe. 

En  h  se  trouve  une  boite  (fîg.  16)  contenant  le  doigt  de  mise 
en  marche  de  l'appareil  moteur  de  la  torpille.  Un  verrou  d'arrêt  c 
maintient  la  torpille  en  place  et  l'empêche  de  glisser  hors  du  tube 
sous  l'influence  des  mouvements  du  navire. 

La  vis  de  fermeture  B  porte,  sur  sa  face  antérieure,  la  chambre 
C  dans  laquelle  on  place  la  gargousse  ;  des  trous  latéraux  dirigent 
les  gaz  de  la  poudre  de  manière  qu'ils  frappent  les  parois  du  tube 
et  non  le  fond  de  la  torpille  dont  ils  pourraient  dégrader  le  méca- 
nisme d'arrière. 

La  vis  est  manœuvrée  à  l'aide  d'une  poignée  d  et  d'un  pignon 
à  manivelle  e,  engrenant  avec  un  secteur  denté  e  . 

L'inflammation  de  la  gargousse  est  produite  au  moyen  d'une 
étoupille  obturatrice  à  percussion.  L'appareil  de  mise  de  feu  se 
compose  d'un  marteau  /  porté  par  un  verrou  g  susceptible  de 
s'élever  ou  de  s'abaisser  dans  une  rainure  h  du  volet.  Le  marteau 
poi*te  deux  oreillettes  i  qui,   lorsqu'il  s'élève,  montent  sur  les 
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plans  inclinés  l;  ce  mouvement  soulève  le  bec  du  marteaa  et 
comprime  le  ressort  m,  dont  la  détente  actionne  le  marteau  dès 
que  les  oreillettes  ont  dépassé  le  sommet  des  plans  inclinés. 

L'élévation  du  verrou,  et  par  suite  le  fonctionnement  du  mar- 
teau, sont  obtenus  au  moyen  de  l'appareil  suivant  :  un  levier  n, 
tournant  autour  d'un  axe  n  ,  et  sollicité  vers  l'avant  par  un 
ressort  spirale  o,  est  maintenu  armé  par  une  détente  p  munie 
d'une  goupille  de  sûreté.  Sur  le  même  axe  n'  sont  montés  deux 
bras  de  levier  q  et  r. 

Lorsque  le  levier  n,  dégagé  de  la  détente  p,  cède  à  la  traction 
du  ressort  o,  le  bras  q  pousse  le  verrou  g  vers  le  haut,  et  le  bras 
r  agit  sur  le  verrou  de  retenue  c  pour  le  faire  rentrer  dans  son 
logement  ;  le  verrou  c  est  abaissé  un  peu  avant  que  Tétoupille  soit 
frappée  par  le  marteau. 

La  détente  p  est  commandée  par  le  levier  s,  dont  le  bras  infé- 
rieur est  sollicité  vers  l'arrière  par  le  ressort  t,  et  dont  le  bras 
supérieur  s'appuie  sur  l'armature  en  fer  deux  de  l'électro-aimant 
u.  Lorsque,  au  moyen  d'un  ferme-circuit  F,  on  ùàt  passer  un 
courant  dans  l'électro -aimant,  l'armature  est  attirée,  le  levier  s 
bascule  sous  l'effort  du  ressort  t,  et,  par  l'intermédiaire  de  la 
bielle  v,  repousse  la  détente  p. 

Le  mouvement  du  bras  de  levier  q,  et  par  suite  de  tout  le  mé- 
canisme,  ne  peut  se  produire  que  lorsque  la  culasse  est  complète- 
ment fermée. 

Pour  armer  l'appareil  de  percussion,  on  engage  un  levier  dans 
la  douille  w  et  l'on  fait  tourner  l'axe  n  qui  entraîne  les  leviers  n, 
q,  r  ;  on  s'assure  que  le  levier  s  repose  sur  l'armature  de  Télectro- 
aimant,  et  on  réunit  la  détente  p  au  levier  n  par  la  goupille  de 
sûreté,  que  l'on  enlève  lorsque  le  canon  est  chargé  et  la  torpille 
en  place. 

Suivant  que  le  canon  lance-torpilles  doit  être  installé  sur  un 
pont  ou  sous  barrots,  il  est  soutenu,  un  peu  en  arrière  de  son 
milieu,  par  un  chariot  D  présentant  l'une  des  dispositions  repré- 
sentées figures  17  et  18.  Le  chariot  porte  un  petit  appareil  de 
pointage  en  hauteur,  et  se  déplace,  suivant  le  cas,  sur  une  circu- 
laire fixée  au  pont,  ou  au-dessous  de  la  circulaire  sous  barrots, 
à  laquelle  il  est  suspendu  par  deux  paires  de  galets. 


ALLEMAGNE 


LE    FUSIL   D'INFANTERIE 


MODÈLE   1871-84 

(Pli.    XXII.) 


La  Revue  a  parlé,  il  y  a  quelques  années,  du  fusil  à  répé- 
tition Mauser  au  moment  où  Ton  en  a  arrêté  et  construit 
un  premier  modèle  (*).  A  la  suite  des  études  qui  se  pour- 
suivirent en  Allemagne  depuis  cette  époque  jusqu'à  celle 
de  l'adoption  officielle,  on  a  fait  au  projet  primitif  certaines 
modifications  qui,  tout  en  ne  portant  que  sur  des  détails, 
sont  néanmoins  assez  importantes  pour  que  nous  donnions 
à  nos  lecteurs  une  nouvelle  description  de  Tarme  (*). 

Le  fusil  mod.  1871-1884  se  compose  d'une  monture  en 
noyer  d'une  seule  pièce,  d'un  canon  et  d'un  mécanisme 
de  culasse  et  de  répétition  en  acier.  Les  seules  parties  en 
fer  sont  la  détente,  le  pontet,  la  plaque  de  couche,  les  trois 
anneaux  de  garniture,  et  les  deux  battants  de  sous-garde 
et  de  capucine.  Le  calibre  est  de  11  mm. 

Pour  comprendre  facilement  tous  les  détails  du  méca- 
nisme, il  est  utile  de  ee  rendre  compte  d'abord,  d'une 
façon  générale,  de  la  constitution  de  l'arme. 

La  culasse  mobile  ne  présente  pas  d'autre  différence 
avec  celle  de  l'ancien  fusil  Mauser  (')  que  les  perfection- 


(*)  Voir  Revue  â^artttlerie,  août  1882,  t.  XX,  p.  433. 

(^)  Nos  renseigaements  sont  pnisés  dans  Vlnêtruktion  ûber  da»  Infanterie-Qewehr 
M.  1871-1894,  Berlin  ,1886.  Mittler  und  Sohn. 
\^,  Voir  Rtvue  d'artillerie,  septembre  1874,  t.  IV,  p.  528. 
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nements  de  détail  apportés  au  percuteur  et  à  la  pièce  de 
sûreté  (changements  signalés  dans  l'article  précité  de  la 
Revue)^  une  modification  à  la  gâchette  et  Taddition  d'un 
éjecteur.  L'extracteur,  fixé  autrefois  sur  le  côté  gauche  de 
la  tôte  mobile,  se  trouve  maintenant  à  la  partie  supérieure  ; 
à  la  place  qu'il  occupait,  se  trouve  l'éjecteur  qui,  en  ve- 
nant frapper  contre  un  butoir,  à  l'arrière  de  la  boîte  de 
culasse,  rejette  l'étui  vide  à  l'extérieur.  Le  ressort-gâ- 
chette a  été  remplacé  par  un  petit  ressort  à  boudin,  placé 
à  l'avant  de  la  pièce  de  gâchette. 

La  pièce  essentielle  du  mécanisme  de  répétition  est  un 
auget,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal,  qui  s'abaisse  ou 
remonte  selon  que  l'on  ferme  ou  que  l'on  ouvre  la  culasse. 
Le  mouvement  se  produit  sous  l'action  de  l'éjecteur  qui 
porte  une  rainure  longitudinale  dont  les  bords  viennent 
frapper  à  tour  de  rôle  le  butoir  d'une  targette  solidaire  de 
l'auget.  Ce  butoir  fait  saillie  à  l'intérieur  de  la  boîte  de 
culasse,  ou  se  retire  dans  le  logement  qui  lui  est  ménagé 
dans  l'auget,  selon  qu'on  amène  à  l'une  ou  l'autre  de  ses 
positions  extrêmes  un  levier  de  targette  placé  à  l'extérieur 
du  fût  et  maintenu  par  un  ressort  plat.  Quand  l'arme  est 
disposée  pour  le  tir  à  répétition,  le  butoir  de  targette  sert 
à  la  fois  à  faire  mouvoir  l'auget  et  à  produire  sur  l'éjec- 
teur le  choc  qui  fait  tomber  l'étui  vide  \  quand  on  exé  ute 
le  tir  coup  par  coup,  le  butoir,  qui  disparaît,  est  remplacé 
par  un  tenon  porté  par  le  ressort  du  levier  de  targette  ; 
c'est  ce  tenon  qui  alors  provoque  l'expulsion  de  l'étui. 

Le  magasin,  situé  dans  le  fût  au-dessous  du  canon, 
renferme  8  cartouches  constamment  pressées  vers  l'arrière 
par  nn  ressort  à  boudin.  Un  arrêt  de  cartouche,  convena- 
blement disposé,  en  règle  la  sortie  du  magasin  et  l'admis- 
sion dans  l'auget. 

Nous  allons  passer  maintenant  à  la  description  détaillée 
des  différentes  parties  du  fusil  (fîg.  1  et  2). 

Canon.  L'âme  est  rayée  de  gauche  à  droite  sur  une  Ion- 
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gueur  de  734  mm,  et  est  munie  de  4  rayures  dont  le  pas 
est  de  550  mm,  comme  dans  Tancien  fusil  Mauser. 

Le  canon  porte  à  sa  partie  supérieure  le  guidon,  un  te- 
ïion-arrêtoir  d*embouchoir,  et  la  Hausse.  A  sa  partie  infé- 
rieure, il  est  muni,  à  hauteur  de  Uembouchoir,  de  deux 
fourchettes  destinées  à  embrasser  des  tenons  correspon- 
dants du  lube-magasin,  de  façon  à  en  assurer  la  fixité.  Le 
tonnerre,  vissé  sur  la  botte  de  culasse,  est  légèrement 
évidé  dans  le  bas  pour  le  passage  du  tube-magasin. 

La  Hausse  se  compose  d'un  pied  portant  le  cran  de  mire 
de  200  m,  d'une  lamette  pour  le  tir  à  300  m  et  d'une 
-planchette  mobile   avec  curseur  pour  les  distances   de 
400  à  1 600  m.  Sur  le  montant  gauche  de  la  planchette,  est 
tracée  une  graduation  en  portées  de  100  en  100  m  5  sur  le 
montant  droit,  sont  marquées  par  des  traits  les  distances, 
multiples  de  50  m,  intermédiaires  entre  les  précédentes. 
Boite  de  culasse.  La  boîte  de  culasse  est  cylindrique  dans 
la  portion  C  correspondant  à  la  culasse  mobile,  rectangu- 
laire dans  la  partie  inférieure  C  renfermant  les  pièces  du 
système  de  répétition.  Elle  se  continue  à  l'arrière  par  un 
talon  T  très  allongé  traversé  par  la  vis  de  culasse  V,  et 
muni  d'une  rainure  a  pour  le  passage  du  talon  du  chien  b 
et  de  l'ergot  dubouton-écrou  c.  A  l'intérieur  et  sur  la  paroi 
gauche  de  la  boite  de  culasse,  se  trouve  la  rainure-guide 
de  Téjecteur,  se  terminant  à  l'arrière  par  la  rainure  verti- 
cale dans  laquelle  se  meut  la  targette. 

Le  fond  de  la  portion  rectangulaire  de  la  botte  présente 
un  large  évidement  pour  le  passage  de  i'auget  A;  il  porte, 
à  sa  partie  antérieure,  l'écrou  de  la  vis  de  sous-garde  V 
qui  concourt,  avec  la  vis  de  culasse,  à  fixer  la  boîte  de 
culasse  sur  le  bois. 

Culasse  mobile.  Il  n'y  a  à  signaler  aucune  modification 
pour  le  chien,  la  pièce  de  sûreté,  le  coi-ps  du  cylindre,  le  res- 
sort à  boudin  et  lé  percuteur.  Le  renfort  F  du  cylindre  pré- 
sente à  sa  partie  antérieure  gauche  une  rampe  hélicoïdale  d 
correspondant  à  la  rampe  antérieure  de  la  boîte  de  culasse. 


452  REVUE  D'ARTILLERIE. 

On  est  revenu,  pour  la  rondelle-arrètoir  de  culasse  e,  à 
Tancien  modèle  comprenant  une  rondelle  et  une  vis  sépa- 
rées. Pour  éviter  la  perte  de  cette  pièce  importante,  on  a 
muni  la  vis  d'une  gorge  dans  laquelle  s'engage  Textréiiiité 
d'une  goupille,  dételle  sorte  qu'il  est  impossible  d'enlever 
complètement  la  vis.  La  largeur  de  la  gorge  permet  seu- 
lement de  dévisser  la  vis  d'un  nombre  de  filets  suffisants 
pour  que  la  rondelle  puisse  passer  par-dessus  le  bourrelet 
de  la  botte  de  culasse,  quand  on  démonte  le  mécanisme. 

La  tête  mobile  B  présente  une  gorge  /  destinée  à  rece- 
voir les  branches  courbes  du  ressort  qui  fixent  l'éjecteur 
vers  l'avant. 

L'extracteur  D  est  maintenu  en  place  par  un  tenon  qui 
s'engage  dans  une  rainure  du  corps  de  la  tête  mobile. 

L'éjecteur  E  se  compose  d'une  longue  tige  portant  à  l'a- 
vant une  griffe  jqai  agit  sur  le  bourrelet  de  la  cartouche. 
A  sa  partie  extérieure,  il  est  creusé  d'une  rainure  r  dont 
les  deux  bords  p  et  g  ont,  comme  on  l'a  vu,  un  rôle  impor- 
tant dans  le  jeu  du  mécanisme  de  répétilion.  Sa  partie 
interne  est  évidée  à  la  demande  du  cylindre  sur  lequel  il 
s'applique.  11  est  relié  à  la  culasse  en  trois  points  :  sur  la  tête 
mobile,  au  moyen  d'un  ressort  semi-circulaire  i  embrassant 
la  gorge,  et  d'un  tenon  pénétrant  dans  une  mortaise  ;  sur 
le  chien,  au  moyen  d'une  rainure  dans  laquelle  s'engage 
un  tenon  du  chien,  tenon  qui  constitue  d'ailleurs  la  tête 
de  la  petite  vis  affleurant  le  méplat  du  percuteur.  La  lar- 
geur de  la  gorge  de  la  tête  mobile,  la  longueur  des  rainures 
de  la  tête  mobile  et  de  l'éjecteur  sont  suffisantes,  d'une 
part,  pour  permettre  à  cette  dernière  pièce  un  petit  jeu 
longitudinal  nécessaire  pour  provoquer  l'expulsion  des 
étuis  vides,  et,  d'autre  part,  pour  laisser  le  chien  libre  de 
se  précipiter  en  avant,  lors  du  départ  du  coup,  sans  agir 
sur  l'éjecteur. 

Gâchette  et  détente.  La  gâchette  se  compose  du  corps  6, 
du  bec  w,  du  nez  y  et  de  la  fourchette  z.  Le  corps  de  la 
gâchette  est  percé  d'une  mortaise  en  queue  d'aronde  dans 
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laquelle  s'engage  le  tenon  correspondant  du  bec;  une  gou- 
pille assure  la  liaison  invariable  de  ces  deux  pièces.  A  sa 
partie  inférieure,  le  corps  de  la  gâchette  présente  la  forme 
d'un  cylindre  creux  sur  le  fond  duquel  presse  un  ressort  a 
boudin  qui  prend  appui  d'autre  part  sur  la  tranche  posté- 
rieure de  la  boîte  G'  du  mécanisme  de  répétition. 

C'est  ce  ressort,  faisant  office  de  l'ancien  ressort-gâ- 
chette plat,  qui  tend  toujours  à  pousser  le  bec  vers  l'inté- 
rieur de  la  boîte  de  culasse,  et  qui  l'applique  contre  le 
talon  b  du  chien  quand  le  fusil  est  armé.  Le  nez  y  prolon- 
geant le  corps  de  gâchette  vers  l'avant,  s'introduit  dans 
un  logement  ménagé  dans  la  boîte  de  culasse,  où  il  est 
maintenu  par  une  goupille-pivot  g'.  Cette  goupille  cons- 
titue l'axe  de  rotation  de  tout  le  système  quand  on  agit 
sur  la  détente.  La  fourchette  z,  qui  forme  la  partie  arrière 
du  corps  de  gâchette,  embrasse  entre  ses  deux  branches  le 
corps  de  la  détente  qui  y  est  fixé  par  une  goupille.  La  dé- 
tente H  peut  prendre  appui  sur  la  paroi  de  la  boîte  de  cu- 
lasse par  deux  saillies  arrondies  ;  c'est  la  saillie  antérieure 
qui  porte  lorsque  l'on  n'agit  pas  sur  la  détente  ;  quand,  au 
contraire,  on  opère  une  pression  sur  cette  dernière  pièce, 
on  amène  au  contact  la  saillie  postérieure,  et  il  suffit  dès 
lors  d'un  très  léger  effort  pour  déterminer  le  départ  du 
coup. 

Mécanisme  de  répétition.  Les  principales  parties  du  mé- 
canisme de  répétition  sont  le  magasin,  l'auget,  la  targette, 
le  levier  de  targette  et  son  ressort,  le  ressort  d'auget  et  le 
ressort-arrêtoir  de  cartouches. 

Le  magasin  M  est  un  tube  cylindrique  en  tôle  d'acier 
qui  s'introduit  dans  un  canal  percé  dans  le  fût,  au-dessous 
du  logement  du  canon.  Il  n'est  pas  fixé  à  sa  partie  posté- 
rieure, qui  débouche  dans  la  boîte  du  mécanisme  de  répé- 
tition. Il  porte,  à  sa  partie  antérieure,  en  bas  un  tenon  qui 
s'engage  dans  une  rainure  du  fût,  en  haut  deux  tétons  qui 
sont  pris  entre  les  branches  des  petites  fourchettes  du  ca- 
non. On  pare  ainsi  à  toute  rotation  du  tube.  Les  déplace- 

SRV.  d'ABT.  ~  FÂVBIER  1887.  29 


45 i  REVUE  D'ARTILLERIE. 

ments  longitudinaux  sont  'empêchés  par  un  collet  qui 
prend  appui  sur  la  branche  postérieure  du  fût,  et  par  une 
goupille  qui  traverse  le  bois  de  part  en  part  en  passant 
entre  les  deux  fourchettes  du  canon  ;  cette  goupille  sert  en 
même  temps  à  maintenir  Tembouchoir. 

Le  magasin  renferme  un  long  ressort  à  boudin  dont 
l'extrémité  postérieure  est  fixée  dans  une  petite  capsule 
par  rintermédiaire  de  laquelle  le  ressort  agit  sur  les  car- 
touches. L'autre  extrémité  prend  appui  &ur  le  couvercle 
vissé  du  magasin.  Ce  couvercle  est  muni  d'une  petite  tige 
terminée  par  une  boule  qui  sert  à  placer  les  armes  en  fais- 
ceaux sans  que  Ton  soit  obligé  d'y  adapter  la  baïonnette. 
L'auget  A  a  la  forme  générale  d'un  demi-cylindre  creux, 
terminé  à  l'arrière  par  une  partie  pleine  P  moins  large, 
qui  prolonge  la  moitié  gauche  de  l'auget.  Cette  pièce  est 
logée  dans  une  échancrure  de  la  boîte  de  culasse,  et  est 
mobile  autour  du  pivot  g.  La  tête  de  ce  pivot,  affleurant  la 
paroi  extérieure  de  la  boîte  de  culasse,  présente  une  en- 
taille dans  laquelle  s'engage  la  tête  d'une  vis  destinée  à 
empêcher  le  pivot  de  tomber  accidentellement. 

La  tranche  postérieure  de  l'auget  se  compose  de  deux 
plans  a,  p,  inclinés  de  telle  sorte  qu'à  chacune  des  posi- 
tions extrêmes,  l'un  de  ces  plans  vient  s'appliquer  contre 
le  logement  de  l'auget  dans  la  boîte  de  culasse  et  contribue 
ainsi  à  limiter  exactement  l'amplitude  des  oscillations  de 
cette  pièce. 

Au-dessous  de  sa  partie  antérieure,  l'auget  est  muni 
d'un  bec  h^  dont  le  rôle  est  multiple  :  il  contribue  d'abord 
à  limiter  vers  le  bas  le  mouvement  de  l'auget,  en  prenant 
appui  sur  la  sous-garde  \  il  agit,  par  sa  paroi  gauche,  sur 
le  butoir  du  ressort-arrêtoir  de  cartouche  ;  enfin,  quand 
l'auget  est  remonté,  il  donne  appui  à  la  cartouche  suivante, 
dont  le  bourrelet  a  franchi  la  griffe  de  l'arrêtoir.  La  course 
de  l'auget  est  limitée  vers  le  haut  par  une  petite  saillie  y 
qui  vient  prenlre  appui  sur  un  épaulement  correspondant 
-de  la  boîte  de  culasse. 


FUSIL  ALLEMAND  MOD.   1871-84.  455 

Enfin,  Tauget  porte  vers  l'arrière,  sur  sa  paroi  gauche, 
une  rainure  /  qui  reçoit  le  renfort  n  de  la  targette. 

La  targette  N  se  compose  du  corps,  du  renfort  n  qui 
pénètre  dans  la  coulisse  correspondante  de  Tauget,  et  du 
butoir  0.  Elle  est  percée  d'un  trou  ovale,  dans  lequel  s'en- 
gage le  tenon  k  du  levier  de  targette. 

Ce  dernier  est  constitué  par  un  levier  coudé  dont  le 
grand  bras  s  est  muni  d'un  poussoir  quadrillé  t  ;  le  petit 
bras  porte  le  pivot  t  qui  s'engage  dans  une  crapaudine  de 
la  boîte  de  culasse,  et  le  tenon  k  qui  fait  monter  ou  des- 
cendre la  targette,  suivant  que  le  grand  bras  est  rabattu 
vers  Tarrière  ou  vers  l'avant. 

Le  ressort  du  levier  de  targette  (fig.  5)  est  un  ressort 
plat  8,  logé  dans  un  évidement  du  fût  et  de  la  botte  de  cu- 
lasse à  laquelle  il  est  fixé  au  moyen  d'une  vis  qui  traverse 
l'oreille  s,  et  dont  l'écrou  est  taraudé  dans  la  botte.  Le 
ressort  maintient  en  place  le  levier  de  targette.  Il  est  muni, 
à  sa  partie  antérieure,  d'un  tenon  Ç  qui,  lorsque  le  levier 
est  rabattu  vers  l'avant  pour  le  tir  coup  par  coup,  pénètre 
dans  la  rainure  de  l'éjecteur,  et  détermine  sur  ce  dernier 
le  choc  qui  expulse  l'étui  vide.  Ce  tenon  remplace,  dans 
ce  cas  et  pour  cet  objet,  le  butoir  o  de  la  targette  qui  a 
disparu  dans  la  rainure  de  l'auget.  Si,  au  contraire,  le 
levier  de  targette  est  ramené  en  arrière,  le  ressort  est  re- 
poussé en  dehors,  le  tenon  Ç  ne  fait  plus  saillie  dans  la 
rainure  de  l'éjecteur,  et  laisse  libre  la  place  que  vient  oc- 
cuper le  butoir  de  la  targette. 

Le  mouvement  du  levier  est  limité  dans  ses  positions 
extrêmes  par  des  épaulements  de  la  botte  de  culasse  ]  de 
petites  rampes,  pratiquées  à  la  partie  interne  du  ressort, 
s'opposent  à  tout  mouvement  fortuit  du  levier,  à  moins 
qu'on  o'exerce  sur  le  grand  bras  un  effort  sufiisant  pour 
surmonter  la  résistance  du  ressort,  et  le  repousser  vers 
Textérieur. 

On  a  vu  plus  haut  comment  Pauget  est  limité  dans  sa 
course,  à  l'avant  par  le  bec  et  la  saillie  y,  et  à  l'arrière  par 
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les  plans  inclinés  a  et  p.  Reste  à  voir  comment  il  est  as- 
suré dans  ces  deux  positions,  sans  pouvoir  les  abandonner 
accidentellement.  A  cet  effet,  le  corps  de  Tauget  est  muni, 
du  roté  gauche,  d'une  nervure  o,  dans  laquelle  est  fixée 
Textréraité  d'une  goupille  X  dont  Tautre  bout  est  engagé 
dans  la  queue  de  Tauget.  Cette  goupille  saillante  agit, 
lorsque  Tauget  se  déplace,  sur  un  tenon  arrondi  porté  par 
la  branche  postérieure  du  ressort  d'auget.  Ce  tenon,  aus- 
sitôt qu'il  n'est  plus  repoussé  par  la  goupille,  vient  se 
loger  au-dessus  ou  au-dessous  d'elle,  et  ne  permet  plus  à 
Tauget  de  se  mouvoir,  si  ce  n'est  sous  l'influence  d'une 
force  suffisante  pour  vaincre  la  résistance  du  ressort. 

Il  faut  enfin  qu'il  soit  impossible  à  l'auget  de  s'abaisser, 
lorsque  l'arme  est  disposée  pour  le  tir  intermittent.  Le 
ressort  d'auget  contribue  déjà  à  ce  résultat,  qui  est  com- 
plètement assuré  par  l'action  d'un  butoir  x,  contre  lequel 
vient  s'appliquer  la  tranche  postérieure  de  la  targette, 
lorsque  celle-ci  est  abaissée.  Tout  mouvement  de  rotation 
de  la  targeite,  et  par  suite  de  l'auget,  est  dès  lors  empêché. 
La  hauteur  de  ce  butoir  est  d'ailleurs  assez  faible  pour  ne 
plus  s'opposer  au  mouvement  de  la  targette,  quand  celle-ci 
est  relevée  à  la  position  du  tir  continu. 

Le  ressort  d'auget  est  un  ressort  plat  fixé  par  son  milieu, 
au  moyen  d'une  vis,  dans  un  logement  qui  lui  est  préparé 
dans  l'épaisseur  de  la  paroi  de  la  boîte.  Sa  branche  posté- 
rieure porte  le  tenon-arrêtoir  d'auget,  et  sa  branche  anté- 
rieure vient  s'engager  sous  la  queue  duressort-arrêtoirde 
cartouches. 

Ce  dernier  est  formé  par  un  ressort  plat  |i.  fixé  par  une 
goupille  enire  deux  tétons  de  la  boîte  du  mécanisme  de 
répétition.  Comme  sa  queue  est  constamment  poussée  en 
dehors  par  la  branche  antérieure  du  ressort  d'auget,  sa 
tête  est  fortement  appliquée  sur  la  boîte,  à  l'intérieur  de 
laquelle  pénètrent  le  tenon  v  et  la  griffe  p  dont  est  munie 
son  extrémité.  La  griffe  fait  saillie  au  débouché  du  tube- 
magasin,  dans  lequel  elle  maintient  les  cartouches  ;  le.  te- 
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non  se  présente  uu  peu  plus  en  arrière,  de  manière  à  cou- 
lisser, pendant  les  mouvements  de  Tauget,  dans  une  rai- 
nnre  tracée  sur  le  côté  gauche  du  bec  h,  et  à  être  repoussé, 
an  moment  voulu,  par  la  rampe  qui  raccorde  le  bas  de 
cette  rainure  avec  la  surface  extérieure  du  bec. 

Fonctionnement.  —  1*  L'arme  est  disposée  pour  le  tir  in- 
termittent (fig.  5  et  6). 

Le  levier  de  targette  est  ramené  en  avant,  la  targette  est 
abaissée  le  plus. possible.  Le  tenon  %  du  ressort  de  tar- 
gette fait  saillie  à  Tintérieur  de  la  rainure  de  Téjecteur,  et 
provoque  l'expulsion  de  Tétui  vide  quand  il  est  frappé  par 
le  bord  antérieur  de  cette  rainure.  L'auget  est  immobilisé 
à  sa  position  supérieure  par  la  targette  qui  butte  contre 
l'arrêt  x. 

2*  L'arme  est  disposée  pour  le  tir  continu  (iig.  1,  2, 3, 4). 

Le  levier  de  targette  est  ramené  en  arrière,  la  targette 
est  élevée  le  plus  possible,  son  butoir  o  fait  saillie  dans  la 
rainure  de  Téjecteur.  Le  ressort  du  levier  de  targette  est 
repoussé  vers  l'extérieur,  ainsi  que  le  tenon  Ç,  qui  a  cédé 
sa  place  au  butoir  de  la  targette. 

Ouvrons  la  culasse  :  Textracteur  entraîne  l'étui  vide.  Au 
moment  où  la  culasse  va  être  complètement  ouverte,  le 
bord  antérieur  p  de  la  rainure  de  Téjecteur  vient  frapper 
le  butoir  o;  l'étui  vide  est  rejeté  de  côté,  et  l'auget  re- 
monte, contenant  une  cartouche.  Pendant  ce  mouvement, 
la  rampe  du  bec  h  a  repoussé  vers  l'extérieur  le  tenon  v  du 
ressort-arrôtoir  de  cartouches.  La  grifTe,  repoussée  en 
même  temps,  laisse  passer  le  bourrelet  de  la  cartouche 
suivante,  qui  vient  prendre  appui  sur  le  bec  de  l'auget. 

Refermons  la  culasse  :  la  cartouche  est  chassée  dans  la 
chambre,  et  au  moment  où  le  mouvement  en  avant  est  près 
d'être  achevé,  le  bord  postérieur  q  de  la  rainure  de  l'éjec- 
teur  frappe  le  butoir  de  la  targette,  et  l'auget  s'abaisse. 
Aussitôt  que  la  rampe  du  bec  h  a  dépassé  le  tenon  v  du 
ressort-arrêtoir,  la  griffe  revient  vers  l'intérieur  et  se  loge 
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dans  la  rainure  du  bec  de  Tauget,  prête  à  arrêter  la  car- 
touche suivante.  La  cartouche  dont  le  bourrelet  a  déjà  dé- 
passé la  griffe  se  place  dans  la  cavité  de  l'auget.  11  n'y  a 
plus  qu'à  achever  de  fermer  la  culasse  en  rabattant  le  levier- 
poignée  à  droite,  à  faire  partir  le  coup  et  à  recommencer  la 
même  série  de  mouvements. 

La  longueur  du  fusil  est  de  1",30  ;  avec  baïonnette,  de 
1",80.  L'arme  vide  pèse  4''«,6,  et  5  kg  quand  le  magasin 
est  rempli  et  le  fusil  chargé.  La  baïonnette  pèse  800  g. 
On  admet,  pour  le  poids  total ,  une  tolérance  de  250  g. 
Le  centre  de  gravité  est  à  57  cm  ou  67  cm  en  avant  du 
bec  de  la  crosse,  suivant  que  le  magasin  est  vide  ou  plein; 
ces  chiffres  sont  portés  à  58  et  68  cm  quand  la  baïoimette 
est  fixée  au  canon. 

Ily  a  en  service  trois  espèces  de  cartouches  :  de  guerre, 
à  blanc,  et  d'exercice.  La  cartouche  de  guerre  a  une  lon- 
gueur de  78  mm,  et  pèse  43  g.  L'étui,  en  laiton,  verni  à 
l'intérieur,  contient  une  charge  de  5  g  de  poudre,  séparée 
de  la  balle  par  une  rondelle  en  cire  comprise  entre  deux 
rondelles  en  carton.  La  balle,  en  plomb  filé,  pèse  25  g; 
elle  est  entourée  d'un  calepin  et  enduite  d'un  mélange  de 
suif  et  de  paraffine.  La  cartouche  à  blanc  contient  3^,5  de 
poudre  et  porte  une  fausse  balle  creuse  en  bois.  La  car- 
touche d'exercice  est  munie,  en  guise  de  balle,  d'un  cône 
en  laiton  ;  l'étui  est  rempli  par  un  cylindre  en  bois  ;  un 
petit  bloc  en  fer  reçoit  le  choc  du  percuteur. 
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[Suite  (•).] 

(fL.   XIV.) 

t 

V.  Canons  Schultz. 

119.  Théorie,  —  Avant  de  décrire  les  canons  du  capi- 
taine Schultz  et  les  expériences  auxquelles  ils  ont  donné 
lieu  jusqu'ici,  nous  reproduirons,  d'après  les  notes  laissées' 
par  cet  inventeur,  les  idées  théoriques  auxquelles  il  s'était 
arrêté. 

Partant  de  ce  principe  que  ce  sont  les  ûls  qui  constituent 
le  corps  du  canon,  et  que  le  tube  n'est  pour  ainsi  dire  que 
leur  garniture  intérieure,  il  ne  tenait  aucun  compte  de  la. 
résistance  propre  du  tube ,  et  se  proposait  uniquement 
d'exercer  sur*  ce  dernier  une  compression  au  moins  égale 
à  la  pression  intérieure  qu'y  développent  les  gaz  de  la 
poudre. 

Soit  donc  un  tube,  supposé  fendu  en  deux  parties  sui- 
vant un  plan  passant  par  son  axe,  et  soumis  à  une  pression 
intérieure  totale  P,  tendant  à  séparer  ces  deux  parties. 

Si  l'on  pose  ce  cylindre  sur  un  plan  solide,  parallèle 

au  précédent,  et  si  l'on  fait  chevaucher  sur  le  cylindre  un 

p 
fil  portant  à  chacune  de  ses  extrémités  un  poids  -^,  la; 

pression  intérieure  sera  impuissante  à  séparer  les  deux 
moitiés  du  tube. 


(>}  Voir  Sevue  d^artillerU,  t.  XXVin,  avril  1886,  p.  48;  mai  1886,  p.  147;Jaia 
1881$,  p.  256;  Juillet  18S6,  p.  869;  septembre  18S6,  p.  553;  t.  XXIX,  octobre  1886»^ 
p.  26;  décembre  1886,  p.  197;  janvier  1887,  p.  332. 
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Il  en  sera  de  même  si,  laissant  le  tube  libre  dans  Tes- 
pace,  on  fixe  une  des  extrémités  du  fil,  et  qu'on  fasse  faire 
à  ce  dernier  un  tour  complet  autour  du  cylindre,  en  le 
tendant  à  Tautre  bout  par  un  poids  P. 

Si,  comme  cela  a  lieu  dans  la  réalité,  la  pression  inté- 
rieure est  plus  grande  que  la  résistance  pratique  du  fil,  il 
suffira,  pour  la  neutraliser,  de  décomposer  en  quelque 
sorte  la  résistance  à  fournir,  en  faisant  décrire  au  fil  un 
nombre  suffisant  de  spires  autour  du  tube,  pour  que  la 
somme  des  pressions  exercées  sur  lui  par  ces  spires  soit 
au  moins  égale  à  la  pression  intérieure  totale. 

Partant  de  là,  le  capitaine  Schultz  disait  :  «  Soit  /  la 
tension  d'enroulement  du  fi.1  ;  on  peut  observer  que  la 
pression  exercée  par  une  spire  du  fil  est  précisément  égale 
à  2t,  Si  donc  d  est  le  diamètre  du  fil,  exprimé  en  milli- 
mètres, la  pression  exercée  par  une  couche,  sur  un  cen- 

20 1 
timètre  de  longueur  du  tube,  sera  égale  à— 3- ,  et  si  n  est 

a 

le  nombre  des  couches  de  fil,  la  pression  supportée  par  un 

centimètre  de  longueur  du  tube  sera  —1—  ;  en  appelant  c  le 

a 

calibre  en  centimètres,  le  serrage  par  centimètre  carré 

de  la  surface  de  l'âme  sera  — -•  » 

cd 

M.  Schultz  appelait  résistance  normale  de  la  pièce  la 
somme  des  pressions  qu'il  lui  supposait  ainsi  appliquées, 
et  coefficient  de  sécurité  l'écart  qui  existe  entre  cette  quan- 
tité et  la  pression  qui  amènerait  les  fils  à  leur  limite  d'é- 
lasticité. 

Malheureusement  cette  théorie  si  simple  ne  rend  pas  un 
compte  exact  des  faits.  On  remarquera  tout  d'abord  que 
son  auteur  n'a  pas  aperçu  la  modification  que  chaque  cou- 
che de  fil  exerce,  par  sa  pression,  sur  les  tensions  initiales 
des  couches  placées  au-dessous  d'elle.  En  un  mot,  il  ne  dis- 
tingue pas  l'état  initial  des  fils  de  leur  état  au  repos,  une  fois 
le  canon  achevé.  Si  Ton  se  reporte  aux  figures  de  la  plan- 
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che  XIII  (*),  on  verra  que  cette  erreur  revient  à  confondre 
les  lignes  ponctuées  qui  figurent  les  tensions  initiales  avec 
les  courbes  interrompues  des  tensions  au  repos,  et  à  me- 
surer la  résistance  du  canon  au  moyen  de  la  surface  limi- 
tée par  ces  lignes  ponctuées  ;  la  théorie  des  tensions  que 
nous  avons  donnée  dans  la  première  partie  de  ce  travail 
montre  ce  qu'il  y  a  d'erroné  dans  cette  conception. 

M.  Schullz  n'a  pas  davantage  distingué  Tétat  du  canon 
pendant  le  tir  de  ses  autres  états.  Admettant  pour  un  ins- 
tant l'exactitude  de  sa  conception  de  l'état  au  repos,  il  n'est 
pas  encore  exact  de  mesurer  la  résistance  du  canon  par 
la  pression  que  les  fils  lui  imposent  extérieurement,  La 
tension  des.  fils  pendant  le  tir  étant  égale,  eu  effet,  à  leur 
tension  au  repos  augmentée  d'une  tension  additionnelle, 
il  est  évident  que  la  résistance  qu'ils  peuvent  offrir  est 
égale  à  la  différence  qui  existe  entre  leur  résistance  pra- 
tique et  leur  tension  au  repos.  C'est  donc  la  quantité  que, 
sans  l'avoir  évaluée  exactement,  le  capitaine  Schultz  ap- 
pelait coeflîcfcnî  de  sécurité,  qn^il  y  aurait  eu  plus  de  raisons 
de  nommer  résistance  pratique  du  canon. 

Enfin  la  façon  dont  le  capitaine  Schultz  admet  que  la 
pression  subie  extérieurement  par  le  tube  se  transmet  inté- 
gralement à  la  surface  intérieure  est  en  désaccord  complet 
avec  la  loi  de  Lamé.  Il  est  d'autant  plus  étonnant  qu'il  se 
soit  contenté  de  cette  hypothèse,  qu'il  est  le  premier  qui 
ait  remarqué  et  mesuré  la  contraction  du  tube  pendant 
le  fretlage,  contraction  qui  implique  une  diminution  de 
la  tension  à  chaque  fil. 

On  voit  donc,  sans  qu'il  soit  besoin  d'insister  sur  ces 
objections,  que  les  efforts  du  capitaine  Schultz  pour  établir 
une  théorie  des  tensions  n'ont  pas  été  couronnés  de  succès. 
Comme  tous  les  autres  constructeurs,  sauf  M.  Longridge, 
^1  a  donné  empiriquement  à  ses  fils  des  tensions  initiales 
uniformes,  en  général  sensiblement  trop  fortes.  Ces  erre- 


(')  Voir  Revue  d'artillerie,  septembre  188<>,  t.  XXVIII. 
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ments  ne  le  satisfaisaient  d'ailleurs  en  aucune  façon^  et  il 
le^  considérait  comme  provisoires,  en  attendant  mieux. 

La  preuve  en  est  dans  le  frettage  de  son  canon  de  34"", 
le  dernier  qu'il  ait  construit.  Ici  la  tension  initiale  est  de 
88*'*,14  par  mm*  pour  le  premier  fil,  et  décroit,  proportion- 
nellement à  Téloignement  de  Taxe,  jusqu'à  la  valeur  de 
61^^,42  pour  la  dernière  couche  Q). 

On  ne  sait  rien  des  considérations  qui  ont  amené  le  ca- 
pitaine Schultzà  adopter  ces  valeurs.  Mais  il  convient  de 
remarquer  que  cette  distribution  des  tensions  constitue, 
en  fait,  un  progrès  notable,  car  elle  s'écarte  beaucoup  moins 
de  la  théorie  que  la  tension  uniforme  de  ses  canons  précé- 
dents. 

Nous  avons  indiqué  déjà  les  principes  fondamentaux  de 
la  construction  de  ces  canons  et  leurs  données  numériques 
les  plus  importantes  (*).  Il  reste  peu  de  chose  à  ajouter  pour 
en  compléter  la  description. 

120.  Pose  et  mode  d^ attache  des  fils.  —  Les  fils  sont,  comme 
on  le  sait  déjà,  enroulés  et  tendus  automatiquement. 

A  cet  effet,  le  canon  tourne  autour  de  son  axe,  dans 
une  position  horizontale.  Parallèlement  à  son  axe  est  dis- 
posée une  bobine,  de  laquelle  se  déroule  le  fll,  qu'elle 
porte  sur  une  longueur  égale  à  celle  du  frettage.  Le  fll^ 
préalablement  fixé  au  tube  par  un  de  ses  bouts,  à  l'ori- 
gine du  frettage,  porte,  entre  le  canon  et  la  bobine,  une 
poulie  qui  soutient  le  poids  tenseur.  Il  est  posé  ainsi  sur 
toute  la  longueur  à  fretter,  fixé  à  l'extrémité  opposée  du 
frettage,  et  coupé  ;  on  pose  de  môme  les  couches  suc- 
cessives, qui  sont  ainsi  indépendantes  les  unes  des  au- 
tres. 

A  chaque  extrémité  de  sa  partie  frettée,  le  tube  porte 
un  épaulement  A  (fig.  53  et  54),  d'une  saillie  égale  à  l'é- 
paisseur totale  des  fils.  Pour  que  les  spires  successives 


(M  Voir  le  tableau  du  §  21,  mal  1886,  t.  XXVIII,  p.  152. 

i})  Voir  8§  21,  52  et  53,  loe,  c»(.,  et  juillet  1886,  t.  XXVIII,  p.  582. 
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b' appuient  bien  contre  les  joues  de  cet  épaulement,  il  faut 
que  l'intersection  de  ces  joues  avec  le  tube  soient  des  hé- 
lices, ayant  un  pas  égal  à  Tépaisseur  d'un  fil;  il  en  ré- 
sulte que  ces  joues  sont  des  surfaces  de  vis  à  ûlet  carré. 

Ll'épaulement  est  creusé  d'une  gorge  circulaire  B  dans 
laquelle  les  fils  pénètrent  par  le  canal  G  creusé  dans  la 
joue  ;  le  fond  de  ce  canal  forme  une  rampe,  qui  commence 
par  être  un  plan  tangent  au  tube,  et  se  raccorde  avec  le  fond 
de  la  gorge.  « 

L'épaulement  est  creusé,  de  part  en  part,  par  des  loge- 
ments à  section  en  queue  d'aronde,  dans  lesquels  on  en- 
castre des  barrettes  D,  qui  se  présentent  ainsi,  de  place  en 
place,  en  travers  de  la  gorge. 

Ces  baiTettes  (fig.  55)  sont  de  petits  prismes  en  acier, 
portant  à  leur  partie  supérieure  une  partie  plus  étroite, 
appelée  tablette,  venue  de  fonte,  mais  rendue  aussi  dure 
que  possible  au  moyen  de  la  trempe. 

Sur  la  tablette  sont  pratiquées  des  fentes,  d'une  profon- 
deur égale  à  l'épaisseurdu  fil,  mais  d'une  largeur  moindre. 
La  différence  entre  cette  largeur  et  le  diamètre  du  fil 
varie  avec  cette  dernière  grandeur,  mais  est  au  moins 
de  0"'",2. 

Pour  fixer  un  fil,  il  suffit  dès  lors,  quand  la  rotation  du 
canon  l'amène  au-dessus  d'une  fente  de  la  tablette,  de  le 
chasser  dans  cette  fente,  d'un  coup  de  marteau,  à  l'aide 
d'un  repoussoir.  Grâce  à  la  dureté  de  la  tablette,  le  fil  est 
cisaillé  de  part  et  d'autre  par  les  arêtes  tranchantes  de  la 
fente,  et  l'on  voit  jaiUir  deux  petits  copeaux  très  fins.  Il 
ne  reste  plus  qu'à  couper  le  fil  à  deux  ou  trois  centimètres 
delà. 

Ce  mode  d'attache  si  simple  réalise  bien  la  condition 
indispensable  que  le  fil  soit  fixé  d'une  manière  instantanée, 
sans  avoir  par  conséquent  le  temps  de  se  détendre.  Il  nous 
semble  être  la  solution  la  plus  pratique  qu'on  ait  trouvée 
pour  cette  difficulté  de  la  construction. 

Le  nombre  total  des  barrettes  est  naturellement  déter- 
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miné  par  la  condition  qu'il  y  ait  une  fente  pour  chaque  fil, 
plus  quelques  fentes  supplémentaires  pour  le  cas  où,  dans 
lecourantdela  pose  d'un  fil,  il  y  aurait  lieu  de  le  remplacer 
par  un  autre.  L'écartement  des  fentes  d'une  môme  bar- 
rette, d'axe  en  axe,  est  d'au  moins  trois  épaisseurs  de  ûl. 

On  peut,  ou  bien  donner  à  toutes  les  barrettes  la  même 
saillie  au-dessus  du  fond  de  la  gorge,  et  avoir  une  rampe 
d'accès  par  barrette,  ou  bien  ne  creuser  qu'une  rampe 
dans  l'épaisseur  de  l'épaulement,  et  faire  les  barrettes  de 
plus  en  plus  hautes  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  la 
rampe.  Dans  ce  dernier  cas,  les  fils,  montant  tous  par  la 
même  rampe,  se  rendent  chacun  à  sa  barrette  en  passant 
par-dessus  celles  qui  sont  occupées  parles  fils  antérieure- 
ment fixés. 

L'enroulement  une  fois  terminé,  on  achève  de  combler 
la  gorge  au  moyen  d'un  alliage  de  plomb  et  d'étain. 

On  a  vu  (§  56)  que,  dans  les  canons  de  gros  calibre,  le 
tonnerre  porte  un  plus  grand  nombre  de  couches  de  fil 
que  la  volée.  Dans  ce  cas  la  modification  suivante  est  ap- 
portée au  dispositif  que  nous  venons  de  décrire  (fig.  57 
et  suivantes).  Les  deux  épaulements  ayant  toujours  une 
saillie  égale  à  l'épaisseur  du  freltage  qui  vient  à  leur  con- 
tact, celui  de  la  culasse  est  plus  élevé  que  celui  de  la 
volée.  Les  couches  de  fil  inférieures,  qui  vont  d'un  bouta 
l'autre  du  frottage,  sont  posées  comme  il  vient  d'être  dit. 
Puis,  au  point  où  l'on  veut  arrêter  le  complément  des  fils, 
c'est-à-dire  à  l'avant  du  second  renfort,  on  pose,  avec  un 
léger  serrage,  une  frette  d'attache,  dont  le  profil  est  le 
même  que  celui  des  épaulements,  et  qui  porte  comme 
eux  des  barrettes.  Les  fils  du  second  renfort  sont  alors 
fixés  à  l'épaulement  de  culasse  et  à  cette  frette  d'attache. 

Dans  les  canons  à  un  seul  étage  de  fils,  c'est  l'épaule- 
ment de  volée  qui  sert  d'appui  antérieur  à  la  jaquette. 
Dans  les  canons  à  deux  renforts,  c'est  la  frette  d'attache, 
et  les  fils  qui  frettent  la  volée  sont  recouverts  par  un  man- 
chon en  fonte  ou  en  bronze. 
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121.  Tube  (fessai  de  22"'^.  —  Nous  avons  déjà  décrit, 
au  §  14,  le  tube  d'essai  que  le  capitaine  Schultz  construi- 
sit en  1871  Q). 

Ou  y  brûla  d'abord  de  la  poudre  B,  en  vase  clos,  le  tube 
étant  fermé  aux  deux  bouts  par  des  bouchons  vissés  dans 
des  plaques  appuyées  contre  ses  tranches,  et  reliées  par 
six  boulons.  A  chaque  coup,  le  tube  restait  soumis  pen- 
dant une  demi-heure  à  l'action  des  gaz,  après  quoi  on 
desserrait  les  boulons. 

Après  quelques  coups  d'essai,  on  tira  dans  ces  condi- 
Lions  40  coups  consécutifs,  à  la  charge  de  22  g,  densité 
de  chargement  0,786  (la  capacité  intérieure  était  de 
28  cm').  A  la  suite  de  ce  tir,  le  tube  ne  présenta  aucune 
déformation. 

On  augmenta  ensuite  les  charges  de  gramme  en  gramme, 
et  Ton  atteignit,  sans  aucune  modification  du  tube,  la 
charge  de  25  g. 

Au  delà  de  cette  charge,  on  obtint  un  agrandissement 
sensible  qui,  à  la  charge  de  28  g,  atteignit  0'"'",11,  c'est- 
à-dire  que  le  tube  fut  simplement  ramené  au  calibre 
qu'il  avait  avant  d'être  contracté  par  la  pose  des  fils. 

Un  tube,  dont  l'épaisseur  totale  était  de  0''\6  avait  donc 
résisté,  sans  déformation,  à  la  pression  de  la  poudre  à  la 
densité  de  0,786,  subie  en  vase  clos,  quarante  fois  de  suite 
et  pendant  une  demi-heure  à  chaque  coup.  La  force  abso- 
lue de  la  poudre,  estimée  à  7000  ou  8000  atmosphères, 
n'a  pu  que  commencer  un  agrandissement  du  tube,  et  cet 
agrandissement  n'a  atteint  ^j^^^  de  calibre,  c'est-à-dire  n'a 
rendu  au  tube  son  calibre  avant  frettage,  qu'à  une  charge 
supérieure  de  ^/g  à  celle  qui  donne  la  pression  absolue. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  en  passant  qu'un  fil 
de  0'°",7  d'épaisseur,  enroulé  sur  un  tube  de  34  mm  de 
diamètre,  est  dans  des  conditions  peu  favorables  à  sa  ré- 
sistance, le  rapport  de  ces  deux  diamètres  étant  seule- 


(»;  Voir  Seim  dartillerU,  avril  1836,  t.  XXVIII,  p.  68. 
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ment  de  49,  alors  que  dans  les  canons  il  est  au  moins  égal 
à  160  ou  200. 

Par  comparaison,  on  avait  expérimenté  un  tube  fait  du 
même  acier,  non  fretté,  et  dont  Tépaisseur  était  égale  à 
celle  du  premier,  frottage  compris.  Quelques  coups  à  la 
charge  de  14  g  y  produisirent  des  agrandissements  qui 
eussent  été  de  nature  à  mettre  un  canon  hors  de  service, 
et  le  tube  éclata  à  la  charge  de  17  g,  les  boulons  restant 
d'ailleurs  intacts. 

Nous  avons  dit  que  plus  tard  M.  Sarrau  employa  le  tube 
à  fils  à  des  recherches  sur  les  corps  explosifs,  et  ne  put  le 
rompre  qu'en  le  remplissant  complètement  de  coton-poudre, 
à  la  densité  de  0,541,  c'est-à-dire  sous  une  pression  qu'il 
évalue  à  12000  atmosphères. 

122.  Canon  de  90^',  if  1.  —  La  Commission  de  Calais 
expérimenta,  pendant  les  années  1875  et  1876,  deux  canons 
Schultz  de  90"*^ 

Le  canon  n°  1  (fig.  56)  est  plutôt  une  pièce  d'étude 
qu'un  canon  de  campagne,  car  il  pèse  820  kg.  Il  porte  en 
effet  un  frettage  très  épais,  et  sa  longueur  d'âme  est  de 
28'^*\33,  soit  5'"»\40  de  plus  que  celle  du  canon  de  90"" 
réglementaire. 

Le  tube  est  en  acier  doux  du  Creusot;  la  jaquette,  en 
fer  forgé  roulé  et  soudé  suivant  une  génératrice  ;  la  bague 
de  culasse,  en  acier.  La  jaquette  a  été  posée  à  chaud  ]  la 
différence  entre  son  diamètre  intérieur  et  le  diamètre 
extérieur  du  frettage  est  de  0'"'",15  ;  comme  elle  est  en  fer 
doux,  son  serrage  est  donc  insignifiant. 

Nous  n'insisterons,  pas  plus  ici  que  pour  les  autres  ca- 
nons, sur  le  mécanisme  de  culasse,  qui  nous  entraînerait 
loin  de  notre  sujet.  Il  est  analogue  à  celui  du  canon  de  7, 
mais  avec  une  vis  très  large,  un  levier  de  sûreté  empê- 
chant de  mettre  l'étoupille  avant  la  fermeture  complète,  et 
un  obturateur  de  Bange. 

On  a  tiré  des  obus  de  Bange  de  90"°",  et  des  obus  Schultz 
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de  deux  modèles.  L'obus  n**  1,  long  de  3''\64,  pesait 
10*^^,900,  et  Tobus  n°  2  pesait  9''«^,600,  avec  une  longueur 
de  S''*', 26.  Enfin,  on  a  rendu  les  expériences  plus  dures 
encore  en  lestant  Tobus  n°  1  avec  du  plomb  pour  l'amener 
au  poids  de  14  kg. 

Le  canon  a  tiré  433  coups,  dont  voici  le  détail,  avec 
l'indication  des-  vitesses  initiales  moyennes  obtenues  et 
des  pressions  intérieures,  ces  dernières  étant  calculées  par 
la  formule  de  M.  Sarrau. 
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A  la  suite  de  ces  épreuves  violentes,  la  visite  à  Téloile 
mobile  n*a  signalé  aucun  agrandissement,  et  aucune  dé- 
gradation n'a  été  révélée  par  les  empreintes  à  la  gutta- 
percha.  La  jaquette  n'a  pas  bougé  ;  des  gabarits  spéciaux 
et  très  précis,  construits  à  cet  effet,  n'ont  permis  de  cons- 
tater aucun  mouvement  de  la  bague  de  culasse  par  rapport 
au  tube. 


123.  Canon  de  90"^'^  n'  2  (fig.  57).  —  Ce  canon  a  été 
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construit  en  tenant  compte  des  conditions  de  service  des 
canons  de  campagne.  Il  ne  pèse  que  522  kg. 

Il  diffère  du  premier  par  les  dispositions  principales 
qui  suivent. 

La  chambre  ayant  un  diamètre  plus  grand,  on  a  réduit 
l'épaisseur  du  tube  à  la  volée,  en  donnant  une  forme  tron- 
conique  à  la  partie  frettée.  La  chambre  est  conique  à  l'ar- 
rière, pour  ne  pas  trop  augmenter  la  pression  à  la  culasse; 
elle  se  raccorde  avec  Tâme  par  quatre  troncs  de  cône, 
comme  dans  le  canon  n®  1. 

Le  canon  porte  deux  étages  de  renforts  de  fils  ;  le  man- 
chon protecteur  du  frettage  de  volée  est  en  bronze. 

Cette  pièce  devait  tirer  Tobus  n*  2,  pesant  O^^'yôGO,  à  la 
charge  de  2*'*,500  de  poudre  C,. 

Malheureusement,  les  affûts  de  campagne  existant  alors 
auraient  été  trop  faibles  pour  un  pareil  tir;  au  lieu  de 
commencer  les  essais  en  employant  un  affût  d'expé- 
riences comme  pour  la  pièce  précédente,  le  capitaine 
Schultz  fit  essayer  en  même  temps  un  affût  à  ressorts  de 
son  invention  ;  les  dégradations  survenues  à  ce  dernier 
tirent  arrêter  les  expériencees  après  29  coups,  tirés  à  des 
charges  croissant  de  O''«,500  à  1*^,500. 

La  description  sommaire  de  cet  affût  n'est  pas  inutile 
dans  une  étude  qui  a  pour  objet  l'augmentation  de  la  puis- 
Fance  des  bouches  à  feu  ;  l'idée  fondamentale  en  a  d'ail- 
leurs été  reprise  depuis. 

La  pièce  ne  porte  pas  de  tourillons.  Elle  est  montée 
dans  un  cylindre  contenant  les  ressorts  qui  doivent  amor- 
tir une  partie  de  la  force  vive  du  recul,  et  ce  cylindre, 
muni  de  tourillons,  peut  être  porté  par  un  affût  de  forme 
ordinaire. 

Les  ressorts  sont  des  rondelles  de  caoutchouc,  entou- 
rant la  pièce.  Elles  sont  hautes  de  35  mm,  et  au  nombre 
de  15,  la  première  d'entre  elles  prenant  appui  sur  le  fond 
du  cylindre,  du  côté  de  la  culasse.  Elles  ont  une  com- 
pression initiale  correspondant  à  une  charge  de  1 400  kg, 
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compression  qui  suffît  à  ramener  le  canon  à  sa  position 
normale,  même  après  un  tir  sous  le  plus  grand  angle. 

Pour  empêcher  ces  rondelles  de  se  dégrader  par  des 
frottements  sur  leur  pourtour,  on  les  a  séparées  par  des 
disques  en  tôle  d*acier  qui,  au  moyen  d'un  bourrelet,  les 
centrent  et  les  maintiennent  à  égale  distance  du  canon  et 
du  cylindre. 

Ce  dernier  est  en  bronze;  la  pièce  peut  glisser  dans  son 
intérieur,  mais  trois  méplats  Tempêclient  de  tourner.  Un 
anneau,  vissé  sur  le  canon,  forme  piston  et  refoule  les 
roudelles.  Le  cylindre  est  fermé  à  Tavant  par  un  anneau 
lileté,  garni  d'une  rondelle  en  caoutchouc  qui  amortit  le 
choc  en  retour  de  la  pièce. 

L'affût  portait  un  frein  à  patins  automatique,  dont  la 
description  se  trouve  dans  le  Mémorial  de  Vartillerie  de  la 
marine  {^). 

Les  poids  des  diverses  parties  du  système  étaient  :  sys- 
tème à  ressorts,  204  kg;  affût  proprement  dit,  334  lig; 
roues  n**  2,  204  kg;  pièce  sur  son  affût,  1 265  kg. 

Avant  même  de  commencer  les  expériences,  l'inventeur 
avait  fait  observer  que  les  épaisseurs  des  flasques  et  du 
cylindre  en  bronze  devaient  être  trop  faibles. 

Une  autre  disposition  qu'il  indiqua  alors,  mais  qui  ne 
fut  pas  réalisée,  aurait  permis  de  supprimer  le  cylindre 
de  manière  à  ramener  l'écartement  des  flasques  à  sa  va- 
leur habituelle.  Elle  consistait  à  munir  le  canon  d'une 
frette-tourillons,  dans  laquelle  il  aurait  pu  coulisser  sans 
tourner  ;  les  ressorts ,  placés  sur  la  volée  en  avant  de 
cette  frette,  auraient  pris  appui  sur  sa  tranche  antérieure, 
sous  l'action  d'une  bague  vissée  sur  le  canon,  près  de  la 
bouche.  ^ 

Quoi  qu'il  en  soit,  après  29  coups  tirés  à  faible  charge, 
des  variations  furent  observées  dans  l'écartement  des  flas- 
ques, et  des  Cliques  s'étaient  produites  dans  le  cylindre, 
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aux  embases  des  tourillons,  mettant  le  système  à  ressorts 
hors  de  service.  Le  frein  s'était  dégradé  au  3®  coup. 

Plus  tard,  le  capitaine  Schuttz  proposa  de  transfornaer 
son  canon,  pour  pouvoir  en  expérimenter  la  résistance: 
on  lui  aurait  adapté  une  frette-tourillons,  les  tourillons  re- 
posant dans  les  encastrements  de  Taffût  par  une  rondelle 
de  caoutchouc.  Le  canon  ainsi  modifié  aurait  pesé  562  kg, 
constituant  une  puissante  pièce  de  campagne.  Mais,  sur 
ces  entrefaites,  on  avait  adopté  le  canon  de  90"",  et  cette 
transformation  ne  fut  pas  exécutée. 

En  résumé,  «  il  est  regrettable  que  l'introduction  dans 
la  question  d'éléments  étrangers  à  son  objet  principal  soit 
venue  arrêter  complètement  les  essais  commencés  ».  Il 
eût  fallu  évidemment  conserver  tous  les  détails  de  cons- 
truction d'une  pièce  owinue,  en  se  bornant  à  substituer  le 
frettage  en  fils  au  frettage  ordinaire,  de  manière  à  faire 
porter  l'expérience  sur  un  seul  point,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs. 

124.  Canon  de  19%  en  fonte  (fig.  68).  —  Ce  canon,  essayé 
par  la  Commission  de  Calais  en  1881,  avait  son  tube  en- 
tièrement en  fonte  ;  la  résistance  longitudinale  était  fournie 
par  12  boulons  en  acier.  Il  pesait  6600  kg,  soit  1  250  kg 
de  moins  que  le  canon  de  19^  en  fonte  tube  et  fretté  en 
acier,  mais  était  destiné  à  tirer  normalement  dans  les 
mêmes  conditions,  après  avoir  subi  des  épreuves  beau- 
coup plus  sérieuses. 

Ce  canon  a  tiré  : 

A  Bourges  :  8  coups  à  faible  charge,  projectile  réglementaire 
de  75  kg  ; 

A  Calais  :  410  coups,  à  la  charge  de  16  kg,  projectile  de  75  kg, 
50     —  —  iQ  _  90—, 

50     —  —17  —  75—, 

31     —  _  18  —  90—. 


Au  total  541  coups. 
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Les  procès-verbaux  constateat  que  Ton  a  retrouvé,  dans 
rame,  des  fragments  des  IV  et  12*  projectiles  de  la  der- 
nière série,  que  la  Commission  suppose  avoir  été  brisés  là 
par  suite  de  la  présence  d'un  corps  étranger,  tel  qu'un 
caillou. 

Jusque-là,  rien  n'avait  bougé  dans  la  pièce.  Mais,  à 
partir  de  ce  moment,  on  remarqua  dans  le  tube  deux  fisr 
s  vires  longitudinales;  la  situation  de  celles-ci  dans  le  plan 
vertical  de  Taxe  montre  qu'elles  étaient  dues,  Tune  au 
corps  que  l'on  suppose  s'être  trouvé  sous  le  projectile,  et 
l'autre  à  la  pression  qui  fut,  par  suite,  exercée  sur  la  gé- 
nératrice supérieure  de  Tâme  par  la  partie  opposée  du 
renflement  de  l'obus.  Ces  fissures  devaient  s'agrandir  ra- 
pidement dans  un  métal  tel  que  la  fonte  :  elles  devinrent 
considérables  au  25"  coup  de  la  série,  et  causèrent  la  rup- 
ture de  la  pièce  au  31*. 

Le  tube  fut  brisé  en  deux  morceaux  en  avant  des  touril- 
lons, et  les  fils,  qui  n'avaient  donné  aucune  trace  de  fati- 
g-ue  pendant  le  tir,  se  déroulèrent,  sans  qu'aucun  d'eux 
se  brisât,  reliant  l'un  à  l'autre  le  renfort  resté  sur  l'affût 
e4;  renversé  avec  lui,  et  la  volée,  projetée  à  vingt  mètres 
en  avant. 

La  partie  arrière  du  tube,  le  système  de  culasse,  la 
frette-tourillons  et  les  boulons  ne  furent  aucunement  dé- 
gradés, en  sorte  que,  même  après  la  rupture,  la  culasse 
se  manœuvrait  facilement. 

Les  rapports  constatent  que  le  frettage  avait  fait  preuve 
d'une  résistance  absolue,  «  que  d'ailleurs  on  était  en  droit 
d'attendre  d'un  procédé  aussi  rationnel,  et  que  le  système 
de  fermeture,  basé  sur  le  principe  de  la  séparation  des 
résistances  aux  pressions  des  gaz,  a  parfaitement  résisté  aux 
épreuves  très  dures  imposées  au  canon  ». 

Il  faut  remarquer  en  outre  que,  tandis  qu'actuellement 
les  canons  de  lO*"  sont  éprouvés  à  raison  de  25  coups  à  la 
charge  de  17  kg,  avec  un  projectile  de  75  kg,  plus  deux 
coups  à  la  surcharge  de  17''*^,600  donnant  une  pression  de 


1 


472  REVUE  D'ARTILLERIE. 

2303  kg)  le  canon  Scbultz  a  tiré  ses  deux  dernières  séries, 
de  50  et  de  31  coups,  à  des  surcharges  telles  que  les  pres- 
sions y  étaient  de  2  423  et  2  640  kg. 

De  plus,  la  Commission  de  Calais  fait  remarquer  qu'il 
est  impossible  d'estimer  le  surcroît  de  pression  que  le 
coincement  du  projectile  a  produit  dans  les  deux  cas  où 
elle  l'a  constaté.  On  ne  peut  à  coup  sûr  l'évaluer  que  très 
grand,  car  les  deux  projectiles  ont  été  brisés,  bien  qu'ils 
fussent  d'une  épaisseur  considérable. 

Ces  faits,  rapprochés  de  ce  que  rien  n'a  cédé  dans  le 
tonnerre  de  la  pièce,  permettent  bien  de  dire,  à  notre  avis, 
que  cet  accident  même  constitue  un  argument  en  faveur 
du  système. 

Enfin,  les  rapports  établissent  les  points  suivants  :  1"  le 
canon  peut  au  moins  tirer  500  coups  sans  rien  perdre  de 
sa  justesse,  au  lieu  de  400  coups,  nombre  actuellement 
exigé  des  canons  en  fonte  ; 

2^  le  système  de  construction  n'exige  pas  une  grande 
précision  dans  la  fabrication  des  diverses  parties  du  ca- 


non; 


3*  d'après  les  propositions  faites  par  l'usine  de  Fives- 
Lille,  ce  système  permettrait  de  réaliser  une  économie 
considérable  sur  le  prix  de  revient  des  bouches  à  feu  de 
gros  calibres. 

125.  Canon  de  19°  en  acier.  —  Nous  ne  donnerons  pas  le 
dessin  de  ce  canon,  dont  le  système  de  construction  ne 
diffère  du  précédent  que  par  un  détail  qui  en  affecte  peu 
le  tracé,  mais  qui  fut  cause  d'un  accident  entraînant  Tarrét 
des  expériences. 

On  avait  cherché  à  diminuer  encore  le  prix  de  revient 
du  canon  en  ne  faisant  pas  la  plaque  de  culasse  d'une  seule 
pièce.  Son  diamètre  intérieur  était  plus  grand  que  dans  le 
canon  précédent,  et  l'on  y  vissait  une  bague  circulaire, 
laquelle  servait  d'écrou  à  la  culasse.  Il  en  résultait  un 
affaiblissement  excessif  de  la  plaque  de  culasse  propre- 
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ment  dite,  dans  laquelle  sont  déjà  percés  les  logements 
clés  têtes  des  douze  boulons,  et  ceux  des  boulons  qui  main- 
tiennent la  console.  La  Commission  fit  remarquer  avant  le 
tir  que  ces  derniers  logements  se  trouvaient  trop  rappro- 
cliés  des  premiers,  à  cause  du  peu  d'épaisseur  de  la  plaque. 
C'est  précisément  à  cet  endroit  que  la  plaque  de  culasse 
se  fendit  au  32*  coup,  laissant  échapper  la  bague  et  la  vis. 
Un  autre  défaut  important  avait  été  signalé  lors  de  la 
réception  de  la  pièce.  La  tranche  aiTière  de  la  plaque 
de  culasse  fut  trouvée  légèrement  tronconique,  au  lieu 
d'ôlre  plane,  et  la  bague  était  sensiblement  en  saillie. 
Cela  tenait  probablement  à  ce   que  la  face  antérieure 
de  l'ensemble,  en  contact  avec  la  tranche  arrière  du  tube, 
ou  peut-être  cette  tranche  arrière  elle-même,  n'était  pas 
plane,  ce  qui  aurait  amené  le  gauchissement  de  la  plaque 
et  un  serrage  inégal  des  boulons.  La  possibilité  d'un  sem- 
blable défaut  est  une  raison  de  plus  de  faire  la  plaque  de 
culasse  d'un  seul  morceau. 

On  s'était  proposé  d'imposer  à  ce  canon  des  tirs  à  ou- 
trance allant  jusqu'à  la  charge  de  22^',500  avec  le  projec- 
tile de  90  kg.  Le  capitaine  Schultz  avait  l'intention  de 
reprendre  les  expériences,  après  avoir  muni  le  canon  d'une 
plaque  conforme  au  tracé  primitif.  Mais  il  mourut  subite- 
ment six  semaines  après  l'accident,  et  la  transformation 
projetée  n'eut  pas  lieu. 

Le  canon  de  Id""  en  acier  pesait  6300  kg. 

126.  Canons  de  24\  —  Quatre  canons  de  24'  furent  en- 
fin construits  par  le  caxjitaine  Schultz  pour  le  département 
de  la  guerre. 

Le  signalement  de  ces  bouches  à  feu  suffit  pour  montrer 
que  ce  sont  surtout  des  pièces  d'étude,  car  leur  système 
de  construction  et  les  matériaux  qui  les  composent  s'écar- 
tent autant  qu'il  est  possible  de  ce  que  la  prudence  exige. 

Les  quatre  pièces  sont  du  système  à  boulons. 

Les  canons  n**  1  et  n**  1  bis  (fig.  59)  ont  une  longueur 


] 
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de  7", 20,  et  les  canons  n**  2  et  n**  2  bis,  une  longueur  de 
6",60. 

Les  canons  n**  1  et  n'*  2  sont  en  fonte,  non  tubes,  arec 
frelte-tourillons  et  plaque  de  culasse  en  fer,  bague  de  cu- 
lasse et  boulons  en  acier. 

Le  canon  n®  1  bis  ne  diffère  du  n**  1  que  par  Tadjonction 
d'un  tube  intérieur  en  acier. 

Le  canon  n°  2  bis  est  eu  fonte,  non  tube,  avec  fretle- 
tourillons  et  plaque  de  culasse  en  fonte,  bague  de  culasse 
et  boulons  en  acier.  A  peine  est-il  besoin  de  faire  remar- 
quer combien  cette  tentative  est  risquée,  et  combien  peu 
Ton  doit  compter  sur  une  semblable  plaque  de  culasse. 

Avant  le  tir,  on  avait  tracé,  pour  chaque  canon,  des 
repères  sur  les  têtes  des  boulons,  les  écrous,  la  bague  de 
culasse  et  les  chemises  de  recouvrement  des  fils,  afin  de 
pouvoir  vérifier  si  un  dévirage  ou  un  déplacement  quel- 
conque se  produirait  sur  ces  pièces.  De  plus,  une  jauge  de 
longueur  fixe  permettait  de  mesurer  au  besoin  la  longueur 
des  boulons. 

Les  trois  coups  de  réception  ont  été  tirés  aux  charges 
de  30,  40  et  60  kg  de  poudre  A  g^/^^,  pour  les  canons 
n°  1  et  n®  1  bis,  et  de  26,  36  et  52  kg  pour  les  deux  autres. 
On  sait  d'ailleurs  que  la  charge  de  combat  du  canon  de  24'' 
mod.  1876  tube  est  de  28  kg  de  poudre  SP^. 

Sur  les  trois  premiers  canons,  il  ne  s'est  produit  au- 
cun déplacement  ni  aucune  défoimation  des  pièces  repé- 
rées. 

Quant  au  canon  n**2  bis,  on  a  constaté,  après  le  premier 
coup,  un  allongement  de  0"'",2  sur  deux  boulons  syméiri- 
ques.  De  plus,  la  tête  d'un  boulon  s'est  enfoncée  dans  son 
logement  de  quelques  centièmes  de  millimèti*e,  tandis  que, 
de  l'autre  côté,  le  boulon  était  en  saillie  de  la  môme  quan- 
tité. 

Le  deuxième  coup  a  amené,  de  plus,  l'allongement  de 
deux  autres  boulons,  de  0°*™,3  pour  l'un  et  de  0"",2  pour 
l'autre.  Quelques  suintements  d'huile  de  graissage  ont  été 
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remarqués  sur  le  contour  de  rencastrement  des  tôles  de 
deux  autres  boulons  dans  la  plaque  de  culasse. 

Le  troisième  coup  n'a  rien  ajouté  à  ces  déformations. 

127.  Canon  de  10^  (Département  de  la  marine,  1881- 
1882).  —  Ce  canon  (fig.  60)  est  en  acier,  ainsi  que  sa  ja- 
quette, et  pèse  1  229  kg.  Sa  longueur  totale,  de  2", 950, 
ou  29'''*,5,  se  répartissait  comme  il  suit  au  début  des  ex- 
périences :  longueur  de  la  chambre  447'"",5  ;  logement 
du  projectile  234°*"*,5;  âme  cylindrique  2032  mm.  Ce 
tracé  intérieur  fut  modifié  à  deux  reprises  par  rallonge- 
ment de  la  chambre. 

Au  début,  on  tira  des  obus  de  12  kg  et  de  14  kg,  avec 
des  charges  de  é'^ïfjôOO  et  de  5  kg  de  poudre  AgB,  et  Ton 
obtint  les  résultats  moyens  suivants  : 

CtlABOB 
CHARGE  DB  4^6)500 .         de  5  kg. 

Poids  du  projectile .    ...  kg.             12  14  14 

Densité  de  chargement  .    .  0,908  0,908  1,017 

Yitesse  initiale m.            550  519  551 

Vitesse  de  l'obus  de  10  kg.  m  (')          »  594  630 

Pression  moyenne  .    ...  kg.  2400  3533  2897 

Après  110  coups,  quelques  principes  d'érosions  se  mon- 
traient à  l'origine  des  rayures;  de  plus  on  remarqua  dans 
la  partie  rayée  des  agrandissements  variant  entre  0'"",1  et 
0"'",2;  aucun  agrandissement  ne  s'était  produit  dans  la 
chambre.  Rien  n'avait  bougé  d'ailleurs  dans  la  jaquette, 
Bur  laquelle  on  ne  constata  ni  allongement,  ni  gonflement. 
Le  canon  fut  envoyé  à  Ruelle,  où  sa  chambre  fut  allongée 
de  102  mm,  de  manière  à  permettre  de  le  tirer  avec  6  kg 
de  poudre,  avec  la  même  densité  que  dans  le  tir  à  5  kg. 

Le  canon  fut  alors  soumis  à  des  expériences  compara- 


(')  Dans  ce  tableau,  comme  dans  le  suivant,  on  a  Indiqué  les  vitesses  calculées  «le 
Tobus  réglementaire  de  10  kg,  pesant  3  fois  le  poids  du  boulet  rond,  qui  corres- 
pondent aux  vitesse»  obtenues  avec  les  obus  de  14  kg  et  14i'6,900.  On  peut  ainsi  se 
rendre  compte,  par  similitude,  de  oe  que  donneraient  les  mémos  conditions  de  char- 
gement avec  les  projectiles  réglementaires  des  autres  calibres.  La  réduction  du 
poids  du  projectile  abaisserait  les  presaions  de  400  à  500  kg. 
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tives  avec  un  canon  de  10*,  mod.  1875-1879,  dont  là  cham- 
bre avait  subi  le  même  agrandissement.  On  se  proposait 
d'abord  de  comparer  les  résistances  de  ces  deux  pièces.  A 
cet  effet,  et  pour  augmenter  les  pressions  subies,  on  porta 
le  poids  de  Tobus^à  14*'"^,900  et  on  remplaça  la  poudre  A^B 
par  la  poudre  SP^,  plus  vive.  Nous  n'indiquerons  ici  que  les 
résultats  relatifs  au  canon  Schultz;  les  conditions  déchar- 
gement n'ont  pas  été,  en  effet,  complètement  identiques, 
non  plus  que  le  tracé  intérieur  des  deux  canons.  Le  canoti 
de  10"  mod.  1875-1879  était  en  effet  plus  long,  ce  qui 
donna  pour  cette  pièce  des  vitesses  légèrement  supérieures 
et  des  pressions  moins  élevées. 

Voici  donc  le  résumé  de  cette  nouvelle  série  d'expé- 
riences : 


dsnsitA 

POIDS 

YITESSB 

PBB8SIOH 

YITBSSK 

calculée 

CHABGB. 

de 

da 

de 

chargement. 

projectile. 

initiale. 

moyenne. 

robus 
de  10  kg. 

kg 

kg 

m 

kg 

m 

6,7  AS„/^ 

1,074 

14,9 

569 

3358 

667 

6      A,B 

0,997 

14 

675 

2  973 

658 

6,7  A3B 

1,075 

14,9 

595 

3  397 

698 

5,8  SP, 

0,929 

14,9 

572 

8  831 

671 

Au  214*  coup  de  cette  série  (324®  depuis  le  début),  la 
pièce  fut  momentanément  mise  hors  de  service  par  une 
fente  qui  s'était  produite  dans  la  virole  de  culasse. 

Cette  virole  avait  été  fabriquée  chez  M.  Whitworth,  qui 
devait  la  fournir  en  acier  dur.  Elle  n'avait  pas  été  essayée 
à  sa  réception;  mais,  quand  le  canon  fut  envoyé  à  Ruelle 
pour  y  être  réparé,  à  la  suite  de  cet  accident,  on  vérifia 
que  la  virole  était  en  acier  doux. 

Elle  fut  remplacée  par  une  virole  conforme  au  cahier 
des  charges,  c'est-à-dire  en  acier  dur.  En  même  temps,  on 
augmenta  encore  la  longueur  de  la  chambre  de  100  mm^ 
pour  pouvoir  porter  la  charge  à  7^*^,500. 


J 
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La  fente  de  la  virole  avait  été  précédée  par  les  incidents 
suivants  : 

Au  204*  coup,  le  joint  entre  le  manchon  et  la  virole  de- 
vint apparent  et  laissa  Thuile  suinter  légèrement. 

Au  313*  coup,  le  canon  tourna  dans  s^  frette-tourillons, 
de  gauche  à  droite,  de  9  mm  mesurés  sur  la  circonférence 
de  la  jaquette,  soit  3*4'10". 

Enfin  le  diamètre  extérieur  arrière  de  la  jaquette,  pri- 
mitivement de  721  mm,  fut  trouvé  augmenté,  à  la  fin  des 
tirs,  de  0"",6  horizontalement  et  de  0"",9  verticalement. 
La  longueur  n'avait  pas  varié. 

Les  érosions  s'étendaient  de  25  mm  en  arrière  de  l'ori- 
gine des  rayures  jusqu'à  800  mm  en  avant,  pour  la  plus 
avancée.  Leur  profondeur  maximum  était  de  O^^yô.  La 
visite  à  Tétoile  mobile  révéla  un  agrandissement  de  0""",1 
à  l'avant  et  à  l'anûère  de  la  chambre  à  poudre,  et  rien 
au  milieu  ;  de  même  un  agrandissement  de  0"",1  envi- 
ron existait  dans  la  partie  de  l'âme  située  entre  1 500  et 
1  800  mm  de  la  bouche. 

Le  deuxième  allongement  de  la  chambre  avait  porté 
sa  capacité  à  7'*"',457,  celle  de  l'âme  étant  en  tout  de 
24**"',457  ;  la  pièce  tira  alors  64  coups  qui  donnèrent  les 
résultats  moyens  suivants  : 


POIDS 

YITBSSB 

PRESSION 

CHARGE. 

du 

projectile. 

initiale. 

moyenne. 

kg 

kg 

m 

kg 

,     6,0  A,B 

14,9 

511 

2  576 

6,0AS,/4 

14,9 

524 

2  413 

6,4  SP,  du  Bonchet. 

14,9 

523 

2  299 

6,6AS,/4 

14,9 

542 

2  509 

7,0  A,B 

14,9 

565 

2  871 

7,5  SP,d'AiigouIêine 

14,9 

598 

8130 

478  BEVUE  D'ARTILLERIE. 

Ce  canou  avait  donc  supporté  au  total  388  coups,  dont  : 

69  à  des  pressions  voisines  de  ...    .  2  400  kg. 

177  —  —  ....  2800 

20  —  —  ....  3000 

46  —  —  ....  3400 

16  —  —  ....  4000 

3  à  des  pressions  supérieures  à   .    .    .  4  000 

__^93  des  pressions  non  mesurées. 

Les  érosions  atteignaient  à  ce  moment  la  profondeur 
de  1™",7,  et  le  canon  fut  considéré  comme  mis  hors  de 
service  par  usure.  Le  canon  mod.  1875-1879  avait  subi 
les  mêmes  épreuves,  sans  présenter  autant  d'avaries,  de 
sorte  que  le  canon  Schultz  ne  s'était  pas  montré  sensible- 
ment plus  résistant  que  lui. 

Toutefois  il  convient  de  remarquer  que  ces  avaries  et 
l'usure  qui  mit  un  aux  tirs  semblent  dépendre  surtout 
de  la  qualité  du  tube  employé;  que  d'ailleurs  les  expé- 
riences portaient  sur  des  canons  de  petit  calibre,  qu'il  est 
relativement  facile  de  fretter  dans  de  bonnes  conditions;  et 
que  c'est  surtout  en  vue  des  gros  calibres  que  le  frottage  à 
fils  a  été  imaginé. 

128.  Canon  de  34'  à  boulons.  —  Cette  pièce,  achevée 
pour  la  marine  en  1883,  était  à  boulons,  et  entièrement 
en  acier. 

Des  traits  de  repère  nombreux  avaient  été  tracés  à  l'a- 
vance sur  le  canon,  pour  que  Ton  pût  se  rendre  compte 
des  déplacements  relatifs  de  ses  diverses  parties  pendant 
le  tir. 

Au  premier  coup  tiré,  à  la  charge  de  110  kg  de  poudre 
\olm  ^  ^^  densité  de  0,685,  avec  un  projectile  de  420  kg, 
six  des  boulons  se  sont  rompus.  La  pression  accusée  par 
le  crusher  était  de  2032  kg,  et  la  vitesse  initiale  de 
493  m. 

Le  tube,  les  deux  chemises  en  foute  qui  protègent  les 
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fils,  et  la  frette-lourillons  ont  fait  corps.  La  liaison  du  tube 
avec  la  bague  de  culasse  s'est  coaservée  par  riiilermé- 
diaire  de  la  vis  de  culasse,  sous  l'actioa  de  la  pression  in- 
lérieure.  La  plaque  de  culasse  seule  a  tourné  vers  la  droite, 
par  rapport  à  Tensemble,  d'un  angle  de  5'  environ.  En 
réalité,  la  plaque  de  culasse  est  restée  immobile  et  l'en- 
semble du  canon  a  tourné  vers  la  gauche,  par  suite  de  la 
réaction  prépondérante  du  tourilloa  droit  sur  Taffût  au  mo- 
ment du  tir. 

Deux  des  cassures  des  boulons  étaient  à  gros  grains  ; 
trois  étaient  couleur  gorge  de  pigeon;  un  de  ces  boulons 
présentait  de  plus  une  soufQ.ure  cansidérable.  La  sixième 
cassure  n*a  pu  être  étudiée,  parce  qu'elle  se  trouvait  dans 
la  plaque  de  culasse. 

Le  capitaine  Schultz  savait  d'ailleurs  que  les  boulons 
avaient  été  mal  trempés,  et  l'avait  fait  constater  d'avance  ; 
on  voit,  d'après  ce  qui  précède,  qu'ils  étaient  de  qualité 
inférieure.  Est-ce  à  ce  fait,  ou  à  un  serrage  inégal,  ou  à 
toute  autre  cause  que  leur  rupture  est  due,  c'est  ce  que 
nous  ignorons. 

129.  Canon  de  34*  à  jaquette.  —  Quoi  qu'il  en  soit  des 
causes  de  l'accident  survenu  au  canon  de  34*'  à  boulons,  on 
résolut,  pour  continuer  les  expériences,  de  transformer  la 
pièce  en  remplaçant  ses  boulons  par  une  jaquette  en  fonle 
(fig.  61).  Cette  transformation,  qui  vient  d'être  achevée, 
permet  d'espérer  que,  cette  fois,  la  résistance  longitudi- 
nale du  canon  de  34*"  est  largement  assurée  (*). 

La  seule  particularité  que  présente  le  système  de  cons- 
truction de  ce  canon  consiste  en  ce  que,  pour  seiTcr  éner- 
giquement  la  virole  dans  son  logement,  on  a  fretté  la 
partie  postérieure  de  la  jaquette  de  11  couches  de  fils,  sur 
une  longueur  de  50  cm. 


(')  L'asine  de  Fivos-Lille  fait  en  ce  moment,  sur  la  demande  du  gouverneraent 
japonais,  des  études  relatives  i  un  nouveau  canon  de  10<^  et  à  un  canon  de  12^. 
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Le  poids  du  nouveau  canon  de  34*^  est  de  48  634  kg,  et 
se  décompose  ainsi  : 

Tube 13  529  kg 

Virole  (ou  bague  de  culasse).   ....  1 599 

Vis-culasse 966 

Jaquette  (en  fonte) 16  259 

Frette-touriUons 4  144 

Frette  de  calage 181 

Chemise  en  fonte 4  545 

Attaches 170 

Frettes  d'attache 168 

Fils 7  073 

Ce  poids  correspond  à  celui  du  canon  de  34*"  mod.  1875. 
11  pourrait  être  réduit  dans  des  proportions  considérables, 
comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  par  la  diminution 
de  toutes  les  épaisseurs  et  la  substitution  d'une  che- 
mise mince  en  bronze  à  la  chemise  de  recouvrement  en 

» 

fonte. 

130.  Kn  résumé,  les  canons  Schultz  sont  caractérisés 
par  les  points  suivants. 

La  tension  des  ûls  est  empirique.  Mais,  en  la  rendant 
progressive,  l'inventeur  s'est  préoccupé  d'éviter  toute  ten- 
dance au  cisaillement  du  tube. 

Le  mode  d'attache  est  très  pratique.  On  ne  peut  lui  re- 
procher que  le  grand  nombre  de  barrettes  qu'on  est  obligé 
de  faire,  dans  le  cas  où  on  laisse  tous  les  fils  indépendants, 
comme  le  faisait  le  capitaine  Schultz.  Il  n'y  a  pas,  en 
effet,  moins  de  258  fils,  soit  516  points  d'attache,  au  ca- 
non de  34*^,  qui  comporte  donc  plus  de  cent  barrettes. 

Il  y  aurait  avantage  à  remplacer  les  fils  ronds  par  des 
fils  carrés,  de  manière  à  éviter  les  poussées  contre  les 
épaulements,  et  à  combler  les  vides  existant  dans  la  masse 
du  frettage,  dont  l'épaisseur  serait  ainsi  légèrement  ré- 
duite. 
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L'emploi  de  la  frette  d'attache  pour  limiter  à  Tavant  les 
couclies  supérieures  du  freltage  a  permis  au  capitaine 
Schultz  d'arrêter  au  même  point  sa  jaquette,  qui  se 
trouve  ainsi  bien  plus  courte  que  dans  les  canons  Long- 
ridge. 

Les  calculs  d'application  nous  montreront  que  Tépais- 
seur  de  cette  jaquette  pourrait  être  réduite  dans  les  ca- 
nons de  gros  calibre.  Il  en  est  de  même  de  celle  du  tube. 
Enfin,  les  canons  Schultz  sont  modérément  chambrés, 
plus  toutefois  que  nos  pièces  réglementaires. 

On  Yoit  donc  que,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  tension 
des  ûls,  ces  canons  sont  ceux  qui  s'écartent  par  le  plus 
petit  nombre  de  points  de  détail  des  conditions  posées  par 
la  théorie. 

131.  Enfin,  la  figure  62  représente,  d'après  la  Rivista 
dl  Artlgleria  e  Genio,  le  canon  de  9p^  (228"",6),  dit  du  sys- 
tème Schultz,  qui  est  en  construction  aux  États-Unis.  Il 
suffit  de  remarquer  le  frottage  véritable  qui  recouvre  les 
fils,  et  surtout  la  séparation  de  ceux-ci  en  trois  coils  dis- 
tincts, pour  se  rendre  compte  que  le  capitaine  Schultz 
aurait  hautement  désavoué  cette  dangereuse  contrefaçon, 
s'il  Tavait  connue. 

G.  MocH, 
Lieutenant  au  16*  bataillon  d'artillerie  de  forteresse, 

{A  êuivre.) 
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Allemagne  :  Budgets  de  la  guerre  et  de  la  marine  pour 
Texercice  1887-1888.  —  Les  demandes  de  crédits  du 
ministère  de  la  guerre,  pour  Texercice  1887-1888,  se  mon- 
tent à  436816  908  fr  pour  les  dépenses  ordinaires  et  à 
73333814  fr  pour  les  dépenses  extraordinaires. 

Sur  ces  ressources,  17  068  750  fr  sont  destinés  à  com- 
pléter le  matériel  de  guerre  (non  compris  celui  de  la'  Ba- 
vière), 8750000  fr  à  mettre  les  fortifications  en  état  de 
résister  aux  nouveaux  explosifs  de  Tartillerie,  7  250 000  fr 
à  augmenter  les  travaux  de  défense  des  côtes,  4  400  000  fr 
à  construire  des  casernes  en  Alsace- Lorraine  et  361 250  fr 
à  établir  une  école  de  sous-officiers  à  Neuf-Brisach.  Le 
budget  prévoit  une  augmentation  de  250  g  de  la  ration 
d'avoine  et  une  élévation  de  l'indemnité  attribuée  aux  offi- 
ciers temporairement  détachés;  cette  indemnité  serait  à 
l'avenir  de  9  fr  32  c  pour  les  officiers  supérieurs  comman- 
dant un  régiment,  de  6  fr  25  c  pour  les  autres  officiers 
supérieurs,  de  5  fr  pour  les  capitaines  et  de  3  fr  75  c  pour 
les  lieutenants. 

Le  budget  de  la  marine  s'élève  à  47  924740  fr  pour  les 
dépenses  ordinaires  et  à  11  647  212  fr  pour  les  dépenses 
extraordinaires.  Un  mémoire,  annexé  au  projet  de  budget, 
conclut  à  une  extension  plus  large  à  donner  à  la  construc- 
tion de  torpilleurF,  ainsi  qu'à  la  création  de  dix  canon- 
nières cuirassées  de  grand  modèle,  pour  la  protection  de 
l'embouchure  des  fleuves  allemands.  Chacun  de  ces  nou- 
veaux bâtiments  coâtera  environ  4375000  fr.  Six  d'entre 
eux,  destiués  à  la  région  de  l'Elbe,  devront  être  terminés 
en  même  temps  que  le  canal  réunissant  la  mer  du  Nord  à 
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la  mer  Baltique  (*).  Enfin  on  prévoit  pour  le  personnel  des 
équipages  de  la  flotte  un  accroissement  d'effectif  annuel, 
pendant  5  années  consécutives,  de  15  officiers  et  de  300 
hommes. 

En  dehors  des  sommes  figurant  au  budget  de  la  guerre, 
un  crédit  de  59  000  000  fr  sera  demandé  pour  faire  face  au 
nouveau  projet  de  loi  militaire,  ainsi  conçu  : 

«c  §  1.  L'effectif  du  pied  de  paix  de  Tarmée  allemande 
est  fixé,  à  partir  du  1"  avril  1887  jusqu'au  31  mars  1894, 
à  468409  hommes,  non  compris  les  volontaires  d'un  an. 
«  §  2.  A  partir  du  1®' avril  1887,  l'infanterie  comprendra 
534  bataillons  ;  la  cavalerie  465  escadrons  ;  l'artillerie  de 
campagne  364  batteries  ;  l'artillerie  de  forteresse  31  ba- 
taillons ;  le  génie  19  bataillons,  et  le  train  18  bataillons. 
«  §  3.  Sont  abrogés,  à  partir  du  31  mars  1887,  les  arti- 
cles 1  et  2,  §  1,  de  la  loi  du  6  mai  1880,  modifiant  la  loi 
militaire  du  2  mai  1874,  ainsi  que  les  dispositions  du  §  2 
de'  cette  dernière  loi  concernant  le  nombre  des  formations. 
«  §  4.  La  présente  loi  est  immédiatement  applicable  à 
la  Bavière,  en  vertu  de  la  convention  du  23  novembre 
1870,  ainsi  qu'au  Wurtemberg,  en  vertu  de  la  convention 
du  25  novembre  1870.  » 

D'après  ce  projet,  on  demande  la  création  des  formations 
nouvelles  ci-après  : 

[    2  états-majors  de  division  d*infaiiterîe  ; 
i° États-majors (^),  <     4  états-majors  de  brigade  d'infanterie; 

(     1  état-major  de  brigade  de  cavalerie. 

2*>  Infanterie.      \    ^  ^^&^"^^°*^  (^  prussiens,  1  saxon)  ; 

15  quatrièmes  bataillons  (prussiens)  ; 


(')  D'aprôs  une  information  de  la  France  militaire,  le  canal  de  la  mer  du  Nord  &  la 
niPr  Baltique  partira  de  BrunabUtel,  près  de  l'embouchure  de  TElbe,  rejoindra 
l'Ëider  à  Wittenbergen  et  aboutira  à  HoltenaUf  où  le  eanal  de  l'Ëider  atteint  le  port 
de  Kiel.  D'après  le  même  journal,  lea  frais  de  construction  du  canal  sont  évalués  à 
IS).)OUOOOO  fr  dont  62 500 000  fr  seraient  fournis  par  la  Prusse  et  le  reste  par  les 
autres  Etats  de  l'Empire  d'Allemagne;  les  frais  d'entretien  annuel  seraient  de 
125  000  f r. 

(.^)  Le  tout,  en  vue  de  la  formation  de  deux  nouvelles  divisions  d*inf:tnterie,  la 
32^'  et  la  33',  l'ane  dans  le  Xlle  corps  (saxon),  l'autre  dans  le  XV*  corps  (Alsace- 
Lorraine). 

L'état-major  de  la  division  de  cavalerie  du  Xir  corps  sera  supprimé. 


484  REVUE  D'ARTILLERIE. 

3^  Chaeeeure,      1  bataillon  (saxon)  ; 

121  ëtats-majors  de  groupes  de  batteries  (16  pms- 
siens,  2  bavarois,  1  saxon,  2  wurtembergeois)  ; 
24    batteries   (17    pimssiennes ,    2    bavaroises , 
3  saxonnes,  2  wurtembergeoises)  ; 

^„  -,  /  3  états-majors  de  bataillon  (2  prussiens,  1  ba- 

5®  Troupes     \  ,  ,    ^  ^     ^  ' 

de  ''"'"*)■'  . 

.      '     3  f     1  d    compagnies    (6    prussiennes,     1    bavaroise, 

\       1  saxonne,  1  wurtembergeoise)  ; 
6°  Génie  .    .       1  compagnie  (prussienne)  ; 

14  compagnies  (12  prussiennes,  1  saxonne,  1  wur- 
tembergeoise). 


7°  Train  .    . 


Le  reste  de  raugmentation  sera  employé  à  renforcer  Tef- 
fectif  des  corps  déjà  existants,  ce  qui  aura  lieu  surtout,  et 
sur  une  vaste  échelle,  pour  Tinfanterie, 

Dans  la  cavalerie  les  effectifs  du  pied  de  paix  seront 
maintenus  au  complet  pendant  toute  Tannée  ;  dans  les  au- 
tres corps,  on  renforcera  principalement  les  cadres.  Par 
raison  d'économie,  on  ne  réunira  pas  en  régiments  les 
quinze  nouveaux  bataillons  d'infanterie  ;  on  les  répartira, 
au  contraire,  parmi  les  régiments  déjà  existants. 

Les  augmentations  budgétaires,  nécessitées  par  cet  ac- 
croissement dans  l'effectif  de  l'armée,  s'élèveront,  pour  le 
budget  ordinaire,  à  28  750000  fr  (dépenses  du  service 
courant),  et  à  30  250  000  fr  (dépenses  accidentelles). 

En  résumé,  la  nouvelle  loi  augmenterait  l'effectif  per- 
manent de  l'armée  allemande  de  41 135  hommes,  répartis 
en  31  nouveaux  bataillons  d'infanterie,  24  nouvelles  bat- 
teries d'artillerie,  3  nouveaux  bataillons  de  troupes  de 
chemins  de  fer,  1  nouvelle  compagnie  du  génie  et  14  com- 
pagnies du  train.  Elle  augmenterait  également  l'effectif 
des  compagnies  d'infanterie  et  assurerait  une  période 
d'instruction  plus  longue  aux  troupes  de  cavalerie.  Dès  à 
présent,  elle  renforcerait  d'une  division  la  garnison  de 
r  Alsace-Lorraine. 

Enfin,  pour  l'avenir,  elle  donnerait  aux  troupes  de  pre- 
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m. ère   ligne   de    Tempire    un    accroissement    d'environ 
180000  hommes  instruits. 

(Revue  militaire  de  V Étranger,  n°'  659  et  660  ;  AUge- 
meine  Militàr-Zeitung,  n**  101  ;  Mililàr-Zeitung,  iV'  47  ; 
Rivista  marittima,  n^  12.) 

Autriche-Hongrie  :  Adoption  d'un  fusil  à  chargeur.  — 
A  la  suite  d'expériences  exécutées  en  1884  et  1885  sur  un 
fusil  à  chargeur  proposé  par  Tingénieur  Mannlicher,  cette 
arme  fut  mise  en  essai  dans  cinq  bataillons  au  mois  d'oc- 
tobre 1885,  et  les  rapports  furent  envoyés  au  mois   de 
juin  1886  (*).  Le  ministre  de  la  guerre,  comte  Bylandt- 
Rheydt,  demanda  au  mois  de  novembre  dernier  un  premier 
crédit  de  8500000  fr  pour  commencer  la  fabrication  en 
grand  du  fusil  Mannlicher  et  pour  en  armer  successive- 
ment toutes  les  troupes  de  Tinfanterie  austro-hongroise. 
D'après  les  explications  fournies  par  le  ministre  de  la 
guerre  à  la  Commission  du  budget,  on  fabriquerait  83000 
armes  du  nouveau  modèle  en   1887,  210000  en   1888 
et  300000  en  1889  ;  en  1890  on   compléterait  l'arme- 
ment. 

Le  crédit  demandé  a  été  voté  et  la  manufacture  d'armes 
de  Steyr  a  i^eçu  une  première  commande. 

La  culasse  du  fusil  adopté  s'ouvre  et  se  ferme  par  un 
simple  mouvement  longitudinal  -,  un  verrou  placé  sous  le 
cylindre  vient  prendre  appui  contre  un  ressaut  de  labcîte 
de  culasse,  au  moment  où  le  cylindre  est  poussé  en  avant, 
et  assui'e  ainsi  la  fermeture  du  mécanisme.  Le  chargeur^ 
qui  peut  recevoir  un  paquet  de  cinq  cartouches,  est  ana^ 
logue  à  celui  du  fusil  Lee  (*)  et  peut,  après  l'ouverture  de 
la  culasse,  être  poussé  dans  l'échancrure,  soit  par  en  haut^ 
soit  par  en  bas.  Lorsque  les  cinq  cartouches  sont  tirées, 
on  fait  tomber  le  chargeur  en  agissant  avec  le  pouce  sur 
un  ressort,  et  on  le  remplace  par  un  chargeur  plein  dans 


(M  Voir  Revue  d'artillerie,  févrieri- 1886,  t.  XXVII,  p.  472. 
(*)  Voir  Revue  cP ar tiller ie,  jnln  1883,  t.  XXII,  p.  238,  pi.  IV. 

RBY.  d'art.  —  FÉyuiBB  1887.  31 
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le  môme  temps  qu'il  faudrait  pour  introduire  une  car- 
touche ifolée. 

{Vedette,  n**  93  et  95  ;  Allgemeine  Militàr-Zeitung,  n"  93.) 

États-Unis  :  Batterie  aérienne  automatique  Gower.  — 

Supposons  qu'on  ait  pu,  au  moyen  d'expériences  préala- 
bles, par  exemple  au  moyen  de  ballons  captifs,  reconnaî- 
tre les  courants  atmosphériques  existant  à  un  moment 
donné  dans  une  certaine  région  à  différentes  altitudes,  et 
la  vitesse  de  ces  courants  ;  il  pourrait  être  utile  de  se  ser- 
vir de  ces  données  pour  envoyer  au-dessus  d'un  objectif 
ennemi  d'une  certaine  étendue,  comme  une  ville  assiégée^ 
un  ballon  qui  laisserait  tomber,  au  moment  opportun,  une 
forte  charge  de  matière  explosive.  M.  Gower  propose  une 
Ingénieuse  solution  de  cetle  question.  Nous  résumons, 
d'après  la  Rivista  di  Artiglieria  e  Genio,  l'appareil  imaginé 
par  et  inventeur. 

Un  ballon  de  forme  ovoïde  supporte,  par  l'intermé- 
diaire d'un  filet,  une  caisse  contenant  la  matière  explosive. 
Le  mode  d'attache  de  cette  caisse  au  filet  consiste  en  deux 
tiges  à  charnière,  dont  les  petits  bras  sont  fixés  verticale- 
ment aux  parois  latérales  de  la  caisse,  et  dont  les  grands 
bras  sont  repliés  horizontalement  par-dessus  deux  anneaux 
auxquels  viennent  se  fixer  les  brins  du  filet.  Les  extrémi- 
tés des  bras  horizontaux  se  touchent,  et  sont  réunies  par 
un  lien  combustible  d'où  part  une  mèche  dont  on  connaît 
la  durée  de  combustion,  et  à  laquelle  on  met  le  feu  au 
moment  de  lâcher  l'aérostat.  Après  un  espace  de  temps 
déterminé  parla  longueur  de  cette  mèche,  le  feu  se  trans- 
met au  lien  des  branches  horizontales  des  tiges,  qui  de- 
viennent libres.  Sous  l'action  du  poids  de  la  caisse,  ces 
branches  se  redressent  en  pivotant  autour  des  c&arnières, 
et  la  caisse,  abandonnant  le  ballon,  tombe  et  fait  explosion 
en  touchant  terre. 

11  est  important  que  l'aérostat,  après  avoir  atteint  le 
courant  atmosphérique  qui  doit  l'amener  au-dessus  du  but, 
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reste  à  une  hauteur  invariable,  de  façon  à  ne  pas  quitter  la 
zone  verticale,  souvent  restreinte,  où  règne  ce  courant.  A 
cet  effet,  un  récipient,  plein  d'un  liquide  quelconque,  est 
accroché  au  filet  au  moyen  d'une  barre  qui  le  traverse  au- 
dessus  de  son  centre  de  gravité,  afin  de  lui  assurer  un 
équilibre  stable.  A  cette  barre  est  fixé,  par  Tintermédiaire 
d'un  ressort  à  boudin,  un  câble  qui  traverse  le  ballon  dans 
toute  sa  hauteur  et  s'attache,  par  son  autre  extrémité  à  un 
ressort  plat;  celui-ci,  grâce  à  un  dispositif  spécial,  main- 
tient fermée  la  soupape  d'échappement  placée  à  la  partie  su- 
périeure de  l'aérostat,  tant  que  le  câble  est  tendu,  et  inver- 
sement en  assure  l'ouverture  aussitôt  que  la  tension  du 
câble  descend  au-dessous  d'une  certaine  limite. 

Supposons  maintenant  que  le  ballon  tende  à  s'élever  au 
delà  de  la  hauteur  fixée  :  par  suite  de  la  diminution  de  la 
pression  atmosphérique,  le  diamètre  vertical  du  ballon 
diminue,  et  son  diamètre  horizontal  augmente  :  c'est  là  un 
principe  d'aérostation  que  la  théorie  et  l'expérience  ont 
démontré.  Lorsque  ce  fait  se  produit,  le  câble  se  détend, 
la  soupape  s'ouvre,  et  le  gaz  s'échappe.  Pour  que  cette  ac- 
tion ne  se  produise  qu'à  la  hauteur  voulue,  il  suffit  de 
régler  convenablement  le  ressort  à  boudin  qui  relie  la 
partie  inférieure  du  câble  à  la  traverse  de  la  caisse  à  li- 
quide :  le  câble  ne  peut  en  effet  se  détendre  que  lorsque 
ce  ressort  à  boudin  est  au  repos. 

Il  s'agît  maintenant  de  s'opposer  de  même  à  toute  des- 
cente du  ballon  au-dessous  de  la  zone  assignée.  A  cet  ef- 
îel,  un  second  câble  est  attaché,  d'une  part  à  la  partie 
supérieure  du  ballon,  et  de  l'autre  à  une  soupape  qui,  sous 
l'action  d'un  ressort,  ferme  une  ouverture  percée  dans  la 
base  de  la.caisse  à  liquide.  Quand  le  ballon  descend,  il  ar- 
rive, en  vertu  du  principe  déjà  énoncé,  que  son  diamètre 
vertical  augmente,  tandis  que  son  diamètre  horizontal  di- 
minue. Le  câble,  dès  lors,  subit  une  traction  sous  l'in- 
ûuence  de  laquelle  la  soupape  s'ouvre  ;  le  liquide  s'écoule 
jusqu'au  moment  où  le  ballon,  ayant  reconquis  une  force 
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ascensionnelle  suffisante,  remonte  à  la  hauteur  voulue 
qu'il  ne  ,peut  d'ailleurs  dépasser,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci- 
dessus. 

L'invention  de  M.  Gower  ne  paraît  pas  encore  avoir 
reçu  tous  les  perfectionnements  qui  lui  assureraient  un 
fonctionnement  certain  ;  mais  elle  semble  contenir  un 
commencement  de  réalisation  d'une  idée-ingénieuse  dont 
il  sera  peut-être  possible  de  tirer  parti  dans  certaines  cir- 
constances de  guerre. 

Italie  :  Adoption  du  fusil  Vitali.  —  Le  fusil  Vitali  mis 
en  essai  dans  onze  bataillons  (*)  a  été  définitivement  adoplé. 
Les  arsenaux  ont  immédiatement  commencé  le  travail  de 
transformation  du  fusil  Vetterli. 

(Revue  militaire  de  V Étranger,  n**  661.) 

Russie  :  Le  silotvor.  —  La  Rivista  di  Artiglieria  e  Genio  (*) 
et  la  Revue  mirUlme  et  coloniale  {^)  reproduisent  la  nouvelle 
annoncée  par  différents  journaux  d'après  laquelle  un  ingé- 
nieur russe,  M.  Ruktchel,  aurait  découvert  récemment  un 
nouvel  explosif  dont  la  composition  est  tenue  secrète.  Les 
miniiflres  de  la  guerre  et  de  la  marine  russes  ont  ordonné 
d'expérimenter  cette  substance  qui  a  reçu  le  nom  de 
silotvor,  et  les  résultats  ont,  paraît-il,  été  excellen'ts.  Si 
l'on  en  croit  ces  journaux,  on  a  constaté  que  le  silotvor 
exerce  une  action  dix  fois  supérieure  à  celle  de  la  poudre 
ordinaire,  et  que  son  explosion  a  lieu  sans  fumée,  sans 
élévation  de  température  et  sans  détonation. 

De  plus  cotte  substance  peut  produire  une  force  motrice 
et  mettre  en  œuvre  un  mécanisme  imaginé  également  par 
M.  Ruktchel.  Cette  for  je  est,  dit-on,  supérieure,  à  celle  de 
la  vapeur  et  du  gaz.  Des  brevets  d'invention  pour  son  em- 
ploi ont  déjà  été  pris  dans  divers  pays. 


(»)  Voir  Revue  â^artilUrie,  décembre  ISS"»,  t.  XXIV,  p.  279. 
\-)  Livraison  de  novembre  1386. 
('"*;  Livraison  de  décembre  1S86. 
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Aide-mémoire  de  V officier  du  génie  en  campagne,  —  Berger- 
Levrault  et  C'■^  1886.  —  Prix:  5  fr. 

La  section  technique  du  génie  a  publié,  à  la  date  du 
1*'  juillet  dernier,  V Aide-mémoire  de  V officier  du  génie  en 
campagne.  Ce  volume  de  360  pages,  contenant  de  nom- 
breux tableaux  et  tous  les  croquis  nécessaires  à  Tintelli- 
gence  du  texte,  renferme,  groupés  en  quatre  divisions 
principales,  tous  les  renseignements  nécessaires  à  un  in- 
génieur militaire,  non  seulement  au  point  de  vue  de  sa 
spécialité,  mais  encore  sous  le  rapport  des  connaissances 
générales  utiles  à  n'importe  quel  officier. 

La  première  partie,  Renseignements  militaires  généraux, 
est  divisée  en  sept  chapitres  :  organisation  des  armées  en 
campagne,  —  matériel  et  approvisionnements,  —  arme- 
ment et  munitions,  —  transports  en  campagne,  — ^'notions 
générales  sur  le  service  en  campagne,  —  justice  militaire 
aux  armées,  —  droit  des  gens. 

Dans  la  deuxième  partie^  qui  traite  du  Service  de  l'arme 
du  génie  aux  armées,  on  trouve  les  renseignements  concer- 
nant la  composition  et  l'organisation  du  personnel  et  du 
matériel,  — les  attributions  des  étals-majors  et  des  troupes 
du  génie,  —  les  objets  emportés  en  campagne,  —  les  ou- 
tils portatifs,  les  parcs  du  génie,  —  l'administration  et  la 
comptabilité  des  troupes  et  états-majors. 

La  troisième  partie  décrit  les  Travaux  techniques  du  génie 
aux  armées,  qui  sont  divisés  en  :  communications,  —  tra- 
vaux des  camps,  —  fortification  passagère,  —  destruc- 
tions, —  levers  et  reconnaissances,  —  sapes  et  mines,  — 
services  divers  (télégraphie,  téléphonie). 

Entin  la  quatrième  partie  fournit,  sous  le  titre  de  Ren- 
seignements divers,  d'utiles  indications  sur  le  personnel  et 
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les  vivres  (alimentation  et  hygiène  des  hommes  et  des 
chevaux,  vivres  et  fourrages).  Il  se  termine  par  des  don- 
nées et  formules  mathématiques,  mécaniques  et  physiques, 
des  tableaux  de  conversion  des  poids  et  mesures,  et  des 
notions  de  cryptographie. 

Dans  une  pochette  de  la  couverture  se  trouve  un  rappor- 
teur en  carton,  divisé  eu  degrés  et  en  grades,  et  muni  de 
deux  échelles,  Tune  métrique,  Tautre  à  t 


0  000« 


Cet  ouvrage  condense,  dans  un  petit  volume  très  por- 
tatif, tout  ce  qu'il  importe  à  un  officier  du  génie  de  se 
rappeler  dans  les  diverses  circonstances  de  guerre  où  il 
peut  se  trouver.  Pour  réduire  encore  le  texte,  on  a  eu  re- 
cours à  de  fréquentes  abréviations,  assez  claires  pour  ne 
prêter  à  aucune  équivoque.  Les  marges  blanches  des  pages 
ont  été  presque  complètement  supprimées  :  cette  disposi- 
tioQ  diminue  les  dimensions  du  volume,  mais  reud  difficiles 
les  rectifications  motivées  par  les  décisions  ministérielles 
qui  font  varier  certains  points  de  la  réglementation  :  ci- 
tons, par  exemple,  le  harnachement  des  chevaux  d'offi- 
cier. Il  est  vrai  qu'un  certain  nombre  de  pages  blanches 
peuvent  recevoir  des  renseignements  complémentaires. 

W Aide-mémoire  de  l^officier  du  génie  est  une  œuvre  très 
réussie  et  très  complète  qui  fait  le  plus  grand  honneur  à 
ceux  qui  l'ont  élaborée. 


Guide  de  V officier  d'infanterie  monté,  par  M.  A.  Lafebbièbe,  lieu- 
temant- colonel  de  cavalerie  en  retraite,  ex-capitaine  instructeur 
à  l'Ecole  de  cavalerie  de  Saumur  et  à  l'Ecole  d'état- major.  — 
Paris,  Berger-Levault  et  C'^  1886.  —  Prix  :  2  fr  60  c. 

Ce  n'est  pas  en  un  jour  que  l'on  apprend  à  connaître  le 
cheval,  et  à  lui  donner  les  soins  nécessaires  pour  le  con- 
server en  bon  état,  et  pouvoir,  au  moment  du  besoin,  en 
tirer  tout  le  parti  possible  ;  ce  n'est  pas  non  plus  sans  un 
guide  expérimenté  que  le  cavalier  novice,  même  possédant 
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une  assiette  suffisante,  arrive  à  bien  conduire  sa  monture, 
à  lui  donner  de  bonnes  habitudes  et  de  bonnes  allures,  et 
à  corriger  ses  défauts. 

Les  officiers  d'infanterie,  à  partir  du  grade  de  capitaine, 
ont  donc  besoin  en  général  de  quelques  conseils  relative- 
ment à  la  meillenre  manière  de  soigner  leur  cheval  et  de 
s'en  servir.  Le  colonel  Lafenûère,  avec  Tautorité  que  lui 
donnent  sur  cette  question  les  fonctions  spéciales  qu'il  a 
remplies,  a  résumé,  en  un  volume  de  200  pages,  les  no- 
lions  les  plus  essentielles  d'hygiène,  d'équitation  et  de 
dressage.  La  description  du  cheval  de  guerre,  la  façon  de 
reconnaître  son  âge,  ses  défauts  d'aplomb,  ses  qualités, 
sont  l'objet  d'indications  très  nettes  qui  faciliteront  beau- 
coup à  un  grand  nombre  d'officiers  le  choix  d'un  cheval 
d'armes. 

La  deuxième  partie  de  l'ouvrage,  qui  est  la  plus  volu- 
mineuse, constitue  un  dictionnaire  dans  lequel  se  trouvent 
tous  les  termes  d'hippologie  et  d'équitation  militaire,  avec 
des  développements  suffisants  pour  que  l'on  puisse  y 
trouver  sûrement  une  réponse  catégorique  et  concise  à 
toute  question  relative  au  cheval.  C'est  là  une  heureuse 
innovation,  grâce  à  laquelle  on  évite  de  feuilleter  inutile- 
ment tout  le  volume  pour  y  trouver  un  renseignement  dé- 
terminé. 

Quoique  destiné  aux  officiers  d'infanterie,  l'ouvrage  du 
colonel  Lafemère  ne  sera  certainement  pas  inutile  aux 
officiers  des  autres  armes,  pour  lesquels  il  constitue  un 
véritable  aide-mémoire  équestre. 


Instructions  des  hommes  de  recrues  dans  l'inférieur  des  batteries. 
—  Bourges,  Soumard-Berneau.  1886. 

Le  manuel  intitulé  :  Instructions  des  hommes  de  récrites 
renferme,  réparties  en  trente -six  leçons,  toutes  les  ma- 
tières qui  font  l'objet  de  l'enseignement  donné  aux  jeunes 
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solilaLs  dans  lee  chambres.  Cette  inetruclion  a  pour  but, 
à  Ja  fois  d'inculquer  à  rhoninie  de  i-ecrue  les  notions  gé- 
nérales de  ses  devoii's  milit.-iireg,  et  de  lui  a^ipremlre  les 
mille  détails  du  métier  qui  ne  rentrent  pas  dans  le  cadi-e 
des  exercices  et  manœuvres.  Elle  touche  à  des  points 
d'une  grande  importance,  tels  que  la  connaissance  des 
grades,  les  marques  de  respect,  le  Code  pénal,  le  service 
de  place,  et  enseigne  aussi  au  conscrit  à  se  conduire  dans 
les  diverses  circonstances  de  la  vie  quotidienne.  C'estdire 
que  l'instructeur  risque  d'oublier  bien  des  ehos(  s,  s'il  n'a 
pour  se  guider  un  aide-mémoire  bien  fait  et  complet.  Le 
volume  publié  par  la  librairie  Soumard  lui  fournit  ce 
guide  nécessaire  ;  il  peut  ôtre  d'une  réelle  utilité,  d'abord 
à  ceux  qui  sont  chargés  de  l'instruction,  en  leur  Iraçaut 
un  programme,  et  euÉuile  aux  jeunes  soldats,  en  leur  per- 
mettant de  repasser  les  lerons  orales  qu'ils  ont  reçues, 
mais  trop  souvent  mal  comprises  ou  mal  retenues. 


Le  Gérant  :  Ch,  Nobberg. 


ÉTUDE  D'ACTUALITÉ 


SUR 


LES    FORTERESSES 

[Fin  C).] 


DEUXIEME    PARTIE. 

NOUVEAUX  SYSTÈMES  DE  FORTIFICATION  PROPOSÉS 

A  L'ÉTRANGER. 

Quatre  nouveaux  systèmes  de  fortification  ont  principa- 
lement attiré  Tattention  jusqu'ici.  Ils  ont  été  proposés  par 
les  officiers  ci-après  : 

V  Le  colonel  d*état-major  belge  Cambrelin, 

2^  Le  major  du  génie  prussien  Schumann, 

3®  Le  général  allemand  Schott, 

4*  Le  général  d'artillerie  bavarois  von  Sauer. 

Le  premier  système,  le  plus  original  peut-être  dans  ses 
conceptions,  a  pour  caractéristique  principale  un  nouveau 
mode  de  construction  des  revêtements. 

Les  trois  autres  ont  entre  eux  beaucoup  de  points  com- 
muns, et  consistent,  surtout,  en  un  emploi  très  étendu  des 
coupoles  et  des  tourelles  cuirassées. 

l""  Système  Cambrelin. 

Le  colonel  Cambrelin  conseille  un  nouveau  svstème 

w 

de  fortification  métallique,  casematée  et  cuirassée,  dans 


(I)  Voir  Eevu€  d'artUUrie,  février  1837,  t.  XXIX,  p.  421. 

BST.  d'art.  -~  MARS  18S7.  82 
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lequel  il  remplace  les  maçonneries  par  des  charpentes 
cloisonnées  ou  réticulées  en  fer,  des  blindages  en  acier, 
des  tourelles,  etc. 

L'idée  des  charpentes  semble  lui  être  propre  ;  celle  des 
blindages,  tourelles,  etc.,  est  empruntée  à  d'autres  cons- 
tructeurs. 

Dans  un  ouvrage  récemment  paru  (*),  il  expose  les  idées 
suivantes. 

Après  une  première  grande  bataille  décisive,  livrée 
entre  deux  adversaires  dans  uno  contrée  dépourvue  d'obs- 
tacles, le  vainqueur  est  maître  absolu  d'une  immense  zone 
de  territoire.  Le  vaincu,  forcé  de  se  retirer,  ne  peut  se  re- 
faire que  si  Tusage  des  communications  reste  interdit  au 
vainqueur.  Cela  ne  s'obtient  qu'au  moyen  de  forteresses 
nombreuses,  capables  de  braver  impunément  un  ennemi 
rendu  audacieux,  tout  en  distrayant  peu  de  soldats  des 
rangs  des  armées  de  manœuvre. 

On  se  trouve  alors  en  présence  d'un  dilemme  embar- 
rassant. D'un  côté,  il  faut  de  nombreux  points  fortifiés  ;  de 
Tautre»,  il  est  reconnu  que  les  fortifications  modernes  sont 
impuissantes  à  résister  aux  moyens  d'attaque  dont  on  dis- 
pose. 

Le  colonel  Cambrelin  cherche  à  rendre  aux  fortifica- 
tions leur  efiicacité  perdue.  Ses  principes  s'appliquent 
surtout  à  la  construction  des  fortins  isolés,  indépendants, 
dits  forts  de  position^  appelés  à  appuyer  la  défense  et  à 
contrarier  les  opérations  de  l'envahisseur.  Mais  ils  peuvent 
aussi  être  rendus  applicables  à  la  fortification  des  grandes 
places,  auxquelles,  d'ailleurs,  l'auteur  concède  des  élé- 
ments positifs  «  d'une  résistance  opiniâtre  et  sans  limites  », 
grâce  à  leur  site  exceptionnel,  à  leur  armement  formidable 
et  à  l'importance  des  troupes  affectées  à  leur  défense. 

Les  forts  de  position,  étant  créés  pour  arrêter  les  co- 


(*)  La  Fortification  de  Vavenir.  —  Innovationê  datu  Vart  de  la  fortificatiotx  ÏMuéêê 
sur  Vemploi  du  fer,  —  Application  aux  forte  de  potUion,  par  le  colonel  d'état-major 
A.  L.  Oambrelin.  Qand,  Ad.  Hoste  et  ParUj  Berger-Levranlt  et  C'^'. 
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lonnes  ennemies,  sont  constitués  en  vue  de  résister  sim- 
plement aux  calibres  de  campagne  et  aux  canons  de  12*^. 

Le  colonel  Cambrelin,  en  effet,  ne  trouve  pas  pratique- 
ment utile  de  chercher  Tinvulnérabilité  au  calibre  de  15% 
trop  lourd  et  comportant  des  approvisionnements  trop 
pesants  pour  suivre  une  armée  qui  manœuvre.  Et,  quant 
aux  obstacles   de  grande  valeur,  tels  que  places  fortes 
proprement  dites  ou  camps  retranchés,  on  ne  se  décidera 
à  les  attaquer  avec  des  engins  d'une  puissance  encore  su- 
périeure, qu'avec  la  certitude  de  n'être  jamais  sérieuse- 
ment inquiété  dans  ses  travaux  de  siège. 

Les  conditions  fondamentales  auxquelles  les  forts  de 
position  doivent  satisfaire,  sont  les  suivantes  : 

Simplicité  du  front  et,  par  suite,  du  tracé  général. 

Indestructibilité  des  escarpes  et  des  flancs. 

Indépendance  absolue  des  feux  défensifs  et  des  feux 
offensifs. 

Défilement  du  parapet  dans  tous  les  sens,  et  sécurité 
des  terre-pleins  des  remparts  contre  les  feux  plongeants. 

Le  colonel  Cambrelin  espère  y  suffire  par  l'adoption 
des  dispositifs  suivants  : 

A.  —  Deux  formes  seulement  pour  les  forts  de  posi- 
tion :  des  redans  fermés  à  la  gorge  ou  des  redoutes  pro- 
prement dites.  L'un  et  l'autre  de  ces  ouvrages  est  cons- 
truit sur  un  côté  extérieur  de  200  m. 

B.  —  Chercher  plutôt  à  faire  dévier  le  projectile,  à  lui 
tracer  sa  route,  qu'à  l'arrêter.  On  devra  y  arriver  par 
l'emploi,  soit  du  revêtement  tubulaire  en  fer,  soit  du 
revêlement  en  arcades,  également  en  fer. 

II  serait  beaucoup  trop  long  de  décrire  ici  les  nouvelles 
formes  proposées.  Leur  but  est  d'obtenir  une  construction 
à  jour,  ne  présentant  pas  une  surface  plane  continue,  mais 
bien  une  surface  percée  de  très  grands  vides. 

Ainsi,  un  revêtement  tubulaire,  vu  de  la  contrescarpe, 
aurait  l'aspect  de  couches  successives  de  tubes  ouverts  aux 
deux  bouts  et  placés  perpendiculairement  au  rempart.  Si, 
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ajoute  l'auteur,  la  carcasse  qui  circonscrit  les  vides,  c'est- 
à-dire  l'enveloppe  du  tube,  est  suffisamment  résistante, 
les  projectiles  iront  tous  s'euterrer  dans  le  massif  du  rem- 
part sans  entamer  l'escarpe  ainsi  constituée. 

Cette  idée  fut  suggérée  au  colonel  Cambrelin  par 
l'emploi  des  tuyaux  de  fonte,  à  grand  diamètre,  employés 
pour  la  conduiie  des  eaux  dans  les  villes 5  ces  tuyaux  su- 
perposés lui  paraissaient  devoir  former  une  muraille  in- 
destructible et  iufranchissable. 

Depuis,  cependant,  l'auteur  a  préféré,  comme  plus  so- 
lide et  plus  économique,  une  construction  en  arcades  mé- 
talliques, un  peu  plus  compliquée  que  le  revêtement 
tubulaire,  et  basée  sur  le  principe  des  voûtes  en  décharge. 

Ces  arcades,  de  8  à  10  m  d'ouverture,  sont  supportées 
par  des  piliers  en  tôle  reposant  sur  des  semelles  en  fer,  et, 
comme  dans  le  revêtement  tubulaire,  les  cloisons  formées 
par  les  arcades  sont  remplies  de  ballast  ou  de  béton. 

C.  —  Une  escarpe  n'est  indestructible,  ou  infranchis- 
sable surtout,  que  si  le  pied  en  est  balayé  pai*  des  feux 
flanquants.  Or,  la  caponnière  donnant  ces  feux  ne  rem- 
plira son  office  que  si  elle  est  encore  intacte,  tandis  que  le 
corps  de  place  est  démantelé. 

Pour  cela,  il  faut  limiter  absolunient  son  action  à  ce 
rôle  du  dernier  moment.  Si  la  caponnière  est  disposée  de 
façon  à  répondre  à  l'attaque,  c'est-à-dire  à  remplir  un 
double  objet,  elle  sera  visible  et  son  feu  sera  éteint  de 
loin,  longtemps  avant  le  moment  où  elle  devra  remplir  sa 
fonction  la  plus  importante.  Il  faut  donc  séparer  les  rôles 
entre  les  batteries  du  rempart,  destinées  à  soutenir  le 
duel  d'artillerie,  et  les  batteries  flanquantes,  n'ayant  pour 
but  que  d'empêcher  le  franchissement  des  escarpes. 

A  cet  effet,  le  colonel  Cambrelin  enterre  la  capon- 
nière; il  l'aplatit  sous  une  couche  de  ballast  recouverte 
d'une  tôle  continue  formant  revêtement.  Vue  de  haut, 
dit-il,  elle  a  une  certaine  ressemblance  avec  la  tortue ,  ou 
même,  avec  un  gland  de  chêne  coupé  suivant  son  plan  de 
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symélrie.  Les  projectiles  ricocheront  sur  sa  surrace  sans 
l'entamer  et  seront  projetés  vers  l'eQnemi, 

Quant  à  rarmemynt  des  batteries  hautes,  l'auteur  y 
pourvoit  avec  des  pièces  de  gros  calilire  protégées  par  des 
coupoles  fixes  ou  mobiles. 

D.  —  Enfin,  pour  protéger  les  fusiliers  et  permettre  de 
circulera  l'abri,  l'auteur  adopte  plusieurs  dispositirs: 

Des  dispositifs  permanents  pour  mousqueterie,  prismes 
triangulaires  cretix  en  fer,  percés  de  meurtrières  distantes 
de  50  cm. 

Des  dispositifs  volants  pour  mousgueterie,  en  fer,  formés 
de  plaques  mobiles  également  percées  de  meurtrières. 

Des  parades  continus,  protégeant  à  revers  la  banquette, 
avec  poternes  de  communication. 

Des  galeries  de  communication,  percées  dans  le  massif 
du  rempart,  sur  tout  le  périmètre  intérieur,  avec  casernes 
et  magasins  pourvus  d'ascenseurs. 
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avec  celle  des  généraux  Schott  et  von  Sauer,  est  la  sui- 
vante : 

Entourer  la  place  de  petits  ouvrages  cuirassés,  d'un  re- 
lief très  peu  élevé,  réunissant  les  avantages  bien  connus 
des  batteries  d'attaque  à  ceux  que  donnent  les  moyens  de 
défense  préparés  dès  le  temps  de  paix,  pouvant  faire  fende 
tous  côtés,  et  séparés  entre  eux  par  de  petits  intervalles. 

Il  la  résume  d'ailleurs  dans  cette  courte  phrase  : 

«  Petits  ouvrages,  petits  intervalles,  » 

Telleest,  d'après  cet  officier  supérieur,  l'unique  solu- 
tion du  problème  de  la  fortification  permanente.  Mais 
cette  solution  ne  saurait  être  «  un  rapiéçage  de  la  vieille 
fortification,  mais  bien  la  base  de  tout  un  nouveau  sys- 
tème ». 

Dans  l'ossature  de  ce  système,  que  nous  allons  décrire 
brièvement,  il  y  a  trois  points  distincts  à  considérer  : 

La  nature  des  bouches  à  feu  employées. 

Leur- agencement  dans  les  ouvrages. 

Le  type  de  ces  mômes  ouvrages. 

/.  —  Nature  des  bouches  à  feu  employées. 

Les  mortiers  et  obusiers  sont  surtout  les  armes  propres 
au  combat  d'artillerie,  gi'âce  aux  perfectionnements  des 
méthodes  du  tir  plongeant.  Enterrés  eux-mêmes,  pour 
ainsi  dire,  ils  peuvent  atteindre,  à  de  grandes  distances, 
des  buts  complètement  invisibles. 

Le  rôle  des  canons  est  réduit  à  battre  au  loin  les  parcs  et 
cantonnements  et,  incidemment,  à  contribuer  à  repousser 
les  attaques  de  vive  force. 

Cette  dernière  charge  incombe  surtout  aux  canons-re- 
volvers, conservés  avec  des  soins  minutieux  jusqu'au  der- 
nier moment  à  leur  poste  de  combat,  comme  ils  le  seraient 
dans  un  arsenal.  Ce  sont,  en  effet,  des  armes  d'un  mo- 
ment, et  d'un  bien  court  moment.  Le  plus  léger  accident 
ne  leur  est  donc  pas  permis.  Outre  ce  rôle  foudroyant  et 
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instantané  qu'on  leur  demande,   ils  peuvent,   mjme  à 
1  OOO  m,  inquiéter  très  fortement  des  têtes  de  sape. 

II.  —  Agencement  des  bouches  à  feu  dans  les  ouvrages. 

Le  major  Schumann  dispose  les  pièces  dans  des  cou- 
poles tournantes.  Celles-ci  contiennent  une,  denx  ou 
quatre  pièces,  selon  le  cas. 

La  Revue  d'artillerie  (*)  et  la  Revue  militaire  de  l'étranger  (') 
ont  d^jà  décrit  ces  coupoles.  Il  semble  inutile  d'y  revenir. 
Rappelons  seulement  que  les  expériences  de  Bucarest  ont 
montré  leurs  principaux  avantages  et  leurs  défauts  les 
plus  graves  ('). 

Les  premiers  sont  : 

La  forme  sphérique,  les  rendant  peu  visibles  et  fa- 
vorisant souvent  le  ricochet  inofFensif  des  projectiles  à  tête 
ogivale. 

La  liberté  des  manœuvres  à  Tintérieur,  grâce  au  grand 
espace  ménagé. 

La  protection  assurée  aux  bouches  à  feu,  qui  dépassent 
très  peu  la  surface  extérieure  de  la  cuirasse. 

Les  défauts  les  plus  sérieux  sont  : 

L'emploi  combiné,  selon  les  surfaces  à  défendre,  de  la 
fonte  durcie  et  du  fer  laminé,  inférieur  à  celui  du  fer(*). 

La  diminution  de  la  précision  du  tir  et  de  la  solidité 
de  Tensemble,  compromises  par  des  vices  de  construction, 
notamment  la  liaison  étroite  du  canon  et  de  la  cuirasse. 

La  lenteur  de  la  rotation,  diminuant  l'intensité  du  feu 
et  exposant  davantage  les  embrasures  qui  sont  les  points 
faibles. 

La  réunion  au  même  étage  du  personnel  de  combat  et 
des  munitions. 


(I)  Juillet  1886,  t.  XXVIII,  p.  342. 
(*)N"CI8,  p.  641. 

(3)  Voir  Revue  d'artillerie,  août  1886,  t.  XXVIII,  p.  455. 

{*)  La  plupart  des  coupoles  proposées  par  le  major  Suhumana  présentent,  à  hau- 
teur des  embrasures,  une  couronae  en  foute  dure  surmontée  d'une  toiture  en  fer. 
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L'usage  à  peu  près  obligé  du  pointage  direct,  dangereux 
pour  le  personnel,  exigeant  la  visibilité  du  but,  diminuant, 
par  suile,  très  sensiblement  l'action  de  la  coupole. 

Les  coupoles  pour  canon-revolver  sont  à  éclipse.  Le  toit 
est  à  répreuve  des  coups  rasants  de  Tartillerie,  et  la  cloi- 
son circulaire  à  Tépreuve  de  la  mousqueterie  et  des  pro- 
jectiles Hotchkiss.  Trois  servants  suffisent  à  la  manœuvre 
de  la  coupole  et  à  celle  de  la  pièce. 

///.  —  Type  des  ouvrages. 

De  l'avis  du  major  Schuraann,  la  fortification  cuirassée 
doit  viser  plutôt  à  obtenir  un  nombre  assez  considérable 
de  pièces  cuirassées  qu'à  assurer  Tindestructibilité  de 
cei'taines  d'entre  elles.  Il  suffit  de  chercher  à  soustraire 
les  coupoles  au  tir  direct. 

Dans  les  forts  actuels,  la  conduite  du  feu  est  difficile 
en  raison  de  la  dispersion,  sur  leur  enceinte  aux  lignes 
plus  ou  moins  tourmentées,  de  pièces  de  différents  cali- 
bres. L'auteur  y  remédie  par  l'adoption  de  batteries  isolées 
ou  accouplées,  selon  l'importance  de  la  position  à  défendre, 
de  4  ou  6  pièces,  toujours  du  même  calibre,  (Cette  dernière 
mesure  ne  serait  pas  désagréable,  sans  doute,  aux  officiers 
de  l'artillerie  de  forteresse  allemande.) 

Et  alors,  ces  batteries  cuirassées  permanentes,  aptes  à 
tirer  dans  toutes  les  directions,  se  pliant  aux  formes  du 
terrain  sans  préoccupation  du  tracé  des  crêtes  et  de  le\ir 
défilement,  faisant  du  tir  indirect,  à  l'abri  des  vues,  peu- 
vent reprendre  le  rôle  de  position  principale  d'artillerie  perdu 
aujourd'hui  par  les  forts  actuels. 

Les  intervalles,  par  suite,  passent  au  second  plan.  Ils 
reçoivent  simplement  ce  que  la  garnison  peut  leur  affecter 
sans  se  gêner,  tandis  qu'actuellement  leur  défense,  deve- 
nue l'action  principale,  transforme,  un  peu  avant  et  pen- 
dant la  lutte,  les  combattants  en  terrassiers. 

Enfin,  on  ne  saurait  oublier  que  l'infanterie,  même 
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dans  un  siège,  est  Tarme  principale  en  ce  sens  qu'à  elle 
seule  revient  l'action  décisive  et  finale.  Or,  sa  tactique 
consiste  dans  les  feux  de  masse  :  son  but  est  de  fournir  ces 
feux  tout  en  n'offrant  à  l'ennemi  que  des  objectifs  restreints 
et  dispersés. 

En  substituant  à  la  défense  par  le  rempart  découvert, 

la  casemate  sous  forme  de  cuirasse  rotative,  l'artillerie 

devient  plus  efficace,  et,  par  suite,  l'infanterie  peut  com- 

l)attre  dans  des  conditions  meilleures  que  celles  offertes 

par  les  forts  actuels. 

Le  major  Schumann  réalise  ses  idées  par  la  création  de 
certains  types  d'ouvrages  cuirassés  dont  nous  résumons,  à 
grands  traits,  l'organisation  d'ensemblei 

Ces  types  se  rapportent  à  deux  groupes,  selon  qu'il  s'a- 
git d'un  ouvrage  appartenant  à  une  place ,  ou  d'un  ou- 
vrage isolé  devant  servir  de  fort  d'arrêt. 

!•'  Groupe.  A.  —  Ouvrage  demi-circulaire  avec  front  de 
gorge  et  batteries  annexes  'pour  mortiers.  —  Cet  ouvrage  se 
compose  d'une  batterie-tourelle  de  4  pièces,  couverte  en 
avant  par  un  cavalier  élevé  de  7  m  seulement  au-dessus 
du  sol. 

Autour  de  ce  cavalier,  6  canons-revolvers  Hotchkiss; 
en  avant,  un  large  fossé  de  20  m  de  largeur,  d'une  profon- 
deur de  5  m,  le  fond  garni  d'obstacles  défendus  par  des 
tuyaux  à  grenades  remplaçant  les  anciennes  grenades  à 
main  ('). 

A  chaque  extrémité  du  fossé  de  gorge,  deux  batteries 
de  mortiers  rayés,  et  des  locaux  habitables  dans  cette 
même  gorge. 

Les  fossés  peuvent  être  revêtus  de  maçonnerie  sur  une 
hauteur  de  3  m. 

B.  —  Ouvrage  circulaire  avec  batteries  annexes  pour  obu- 
siers.  —  C'est  le  tracé  type  du  fort  cuirassé  avec  batterie 


{})  Les  grrenades  que  l'auteur  propose  de  lancer  à  Taide  de  ces  conduits  ont  12  cm 
de  diamètre  et  sont  remplies  de  pondre  ou  d'une  substance  brisante. 
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rolative.  Il  comporte  une  bilterie-coupole  de  4   canons, 

entourée  de  18  canon  s- revolvers.  Latéralement,  de  chaque 

côté,  une  baUerie  de  6  obusîers  cuirassés,  chacun  dans  Ba 

coupole. 

Trois  tuyaux  à  grenades,  partant  de  chacune  des  tou- 
relles pour  canons  -  revolvers  débouchent  dans  un  large 
fossé  semé  d'obstacles. 

C.  —  Groupe  de  batteries  avec  banquette  pour  monsquete- 
rie.  —  Cet  ensemble  a  pour  but  de  servir  de  grande  bat- 
terie intermédiaire  devant  fournir  des  feux  flanquante. 

Tracé  rectiligne,  aveu  banquette  pour  le  fusil,  terminé 
à  chaque  extrémité  par  deux  coupoles  armées  chacun  d'un 
canon  de  15"  et  par  une  annexe  très  courte,  en  forme  de 
flanc  oblique,  armée  de  2  mortiers  cuirassés. 

En  avant  du  tracé,  une  capoiinière  centrale  pour  6  ca- 
nons-revolvers. La  gorge,  ouverte,  est  défendue  par  des 
galeries  à  mousquelerie. 

Des  tuyaux  à  grenades  partent  de  la  caponnière  et  des 
tourelles  à  canons. 

D.  —  Groupe  de  forts.  —  Le  type  comporte  trois  petits 
forts  indépendants,  armés  chacun  de  19  pièces,  et  reliés 
entre  eux  par  des  lignes  intermédiaires.  11  peut,  àvolonté, 
faire  partie  d'une  ceinture  de  forts  avec  intervalles,  on  être 
isolé. 

2'  Groupe,  —  Grand  fort  isolé  avec  ouvrage  central  et  cir- 
culaire. —  Ce  type  est  destiné  à  être  défendu  par  une  gar- 
nison assez  forte. 

Au  centre  est  une  position  servant  de  réduit,  et  amiée 
■>    n  '  -    -  -        'evolvers  destinés  à  proléger  l'ouvrage  contre 
!  vive  force. 

le  extérieur  à  ce  réduit,  de  80  m  de  rayon 
disposées  à  intervalles  égaux  six  batteries 
i  mortiers  chacune. 

(ième  cercle  extérieur  au  réduit,  de  130  m 
ron,  se  trouvent  six  batteries  cuirassées,  de 
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2  canons  de  lô*"  chacune,  placées  en  face  des  intervalles 
des  six  batteries  de  mortiers,  et  réunies  par  des  courtines 
brisées  formant  chemin  couvert. 

Les  canons -revolvers  sont  installés  sur  la  plongée  du 
réduit,  et  en  avant  de  celle-ci  règne  un  fossé  étroit  dont 
les  escarpes,  à  voûtes  en  décharge,  abritent  la  garnison 
(1 500  hommes). 

Enfin,  le  chemin  couvert  peut  recevoir  des  pièces  mo- 
biles, environ  12  canons  de  12*  et  12  canons  de  Ib""  court. 
Une  large  chaussée  circulaire,  en  dedans  du  chemin  cou- 
vert, permet  le  déplacement  de  ces  pièces.  C'est  donc, 
pour  le  fort,  un  total  de  84  bouches  à  feu. 

A  propos  des  locaux  disposés  dans  les  ouvrages,  le 
major  Schumann  fait  remarquer  que,  actuellement,  ils 
sont  tous  sombres.  En  temps  de  guerre,  après  avoir  été 
blindés,  ils  seraient  noirs. 

N'ayant  pas  de  front  de  gorge  dans  ses  forts,  il  adopte 
franchement  des  casemates  noires  dans  lesquelles  Téclai- 
rage  et  la  ventilation  sont  aménagés  avec  soin.  Cela  lui 
parait  sans  inconvénient;  il  estime,  en  effet,  que  le  relè- 
vement fréquent  et  régulier  de  la  garnison  des  ouv/ages 
s'impose,  afin  de  la  soustraire  «  aux  furies  de  bombarde- 
ments tels  que  nous  en  donnera  l'avenir  ». 

Application  du  système  Schumann  à  la  fortification  actuelle. 

Tout  en  avançant  que  son  système  ne  saurait  être  «  un 
rapiéçage  de  la  vieille  fortification  ,mais  bien  la  base  de 
tout  un  nouveau  système  »,  le  major  Schumann  s'est  ce- 
pendant préoccupé  d'une  amélioration  des  fortifications 
existantes,  obtenue  par  les  cuirassements  dont  il  préconise 
l'emploi. 

Cette  partie  de  son  œuvre  n'est  pas,  d'ailleurs',  la  moins 
intéressante,  puisqu'elle  répond  plus  directement  aux 
préoccupations  actuelles  de  presque  toutes  les  puissances 
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soucieuses  de  conserver  à  leur  syslème  défensif  établi 
toute  sa  valeur  sans  grever  leurs  budgets  déjà  bien  lourds. 

Il  semble  inutile  au  major  Schumann  de  faire  subir  beau- 
coup de  transformations  aux  forts  actuels. 

Il  condamne  les  forts  et  transporte  le  combat  sur  la 
ligne  des  intervalles. 

Les  premiers,  habilement  dérobés  aux  vues  de  l'en- 
nemi par  des  plantations  judicieusement  aménagées, 
seraient  silencieux,  réduits  au  rôle  de  places  de  dépôt  ;  ils 
deviendraient  le  centre  du  commandement  des  batteries 
et  des  observations  indispensables  au  réglage  de  leur  tir. 

Les  moyens  de  combat  seraient  disposés  dans  les  inter- 
valles au  fur  et  à  mesure  des  réserves  budgétaires.  On 
commencerait  par  y  établir  des  batteries  cuirassées,  aussi 
dérobées  que  celles  de  Tattaque,  destinées  à  devenir  les 
points  d'appui  du  déploiement  des  batteries  de  circonstance 
devant  être  construites  ultérieurement. 

En  outre,  on  tiendrait  préparées  à  l'avance  des  construc- 
tions cuirassées,  faciles  à  monter  rapidement  en  un  point 
donné,  et  devant  servir  d'abris  pour  les  hommes  et  les  mu- 
nitions. 

Ces  concessions  faites  aux  nécessités  d'économie  subies 
par  tous  les  Étalas,  le  major  Schumann  répète  que  la  forti- 
fication cuirassée  n'est  ré^Z/emcnf  avantageuse  qu'appliquée 
sans  restriction.  Combinée  avec  la  défense  à  ciel  ouvert, 
ses  avantages  s'amoindrissent.  Coûteuse  si  on  l'emploie 
pour  renforcer  les  fortifierions  existantes,  elle  n'est  pas 
plus  onéreuse  que  ces  dernières  si  ses  principes  sont  ap- 
pliqués dans  toute  leur  intégrité.  Peut-être  même  le 
serait-elle  moins,  si  l'on  n'oubliait  pas  de  tenir  compte  de 
la  diminution  de  garnisons,  de  locaux  et  de  matériel  qu'elle 
comporte. 

3""  Système  Schott. 

D'après  le  général  Schott,  la  première  ligne  de  défense 
doit  être  établie  de  façon  à  empêcher  l'ennemi  de  tirer  un 


.  j 
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réel  profit  du  bombardement,  et  à  soustraire  au  tir  d'en- 
filade ou  de  revers  les  parties  exposées  à  \ine  attaque  en 
règle. 

Le  général  ne  recherche  pas  la  solution  dans  une  grande 
extension  de  la  ligne  de  défense  ;  il  ne  désire  pas  procurer 
un  abri  à  une  armée  nombreuse.  C'est  l'armée  de  campa- 
gne, dit-il,  qui  décide  du  résultat  final  de  la  guerre;  il 
est  essentiel  de  ne  pas  l'affaiblir  et,  pour  cela,  de  fortifier 
le  moins  grand  nombre  de  villes  possible. 

Pour  arriver  à  son  but,  l'auteur  propose,  tout  d'abord, 
de  rejeter  hors  la  ville,  dans  le  terrain  compris  entre 
celle-ci  et  la  première  ligne  de  défense,  les  magasins  de 
munitions,  d'armes,  de  vivres,  les  casernes,  etc.,  et  de 
construire,  dès  le  temps  de  paix,  ces  différents  locaux  à 
répreuve  du  bombardement.  De  cette  façon,  l'ennemi 
n'aurait  aucun  intérêt  à  bombarder  la  ville,  et  celle-ci, 
aucune  raison  pour  peser  sur  le  gouverneur  et  en  obtenir  , 
une  capitulation. 

L'idée  n'est  pas  nouvelle.  Elle  se  rattache  à  celle  des 
grands  centres  fortifiés,  exclusivement  militaires,  presque 
toujours  irréalisable  pour  des  raisons  bien  souvent  expo- 
sées. Et  puis,  il  nous  est  bien  permis  en  France  d'être  in- 
crédules à  l'égard  de  cette  assertion  qu'une  ville  ne  serait 
pas  bombardée  si  l'ennemi  était  sûr  de  n'y  pas  trouver  d'é- 
tablissements militaires. 

L'organisation  défensive  recommandée  par  le  général 
Schott  est  la  suivante  : 

Entourer  la  ville  à  défendre,  à  2  km  environ  de  son  en- 
ceinte, d'une  ceinture  de  fronts  détachés,  longs  de  700  m 
seulement,  armés  chacun  de  50  à  60  bouches  à  feu,  et 
appuyés  à  chaque  aile  par  de  solides  ouvrages. 

Ceux-ci  mettent  la  position  de  combat  de  l'artillerie  à 
l'abri  d'un  coup  de  main  en  balayant,  aussi  sûrement  que 
possible,  le  terrain  en  avant,  ce  qui  e^t  facile  en  raison  de 
la  petite  longueur  de  front  adoptée. 
^  Les  troupes  affectées  à  la  garde  ou  à  la  défense  quoti- 
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diennes  de  chaque  front  sont  abritées  dans  une  grande 
casemate,  aussi  enterrée  que  possible,  disposée  en  arrière 
du  milieu  du  front. 

De  larges  voies  débouchant  dans  la  campagne,  de  cha- 
que côté  des  ouvrages  d'aile,  psrmettent  à  ces  troupes  de 
prendre  l'offensive,  le  cas  échéant.  De  même,  un  large 
et  bon  cheipin  court  parallèlement  et  en  arrière  de  chaque 
front  pour  favoriser  les  mouvements  de  matériel. 

Le  long  de  ce  Qhemin  existent,  dès  le  temps  de  paix,  un 
chemin  de  fer  de  ceinture  et  des  hangars  pour  le  matériel. 
Ceux-ci,  une  fois  évacués,  et  l'armement  mis  en  place, 
assurent  encore  des  abris  aux  gardes,  troupes  de  ré- 
serve, etc. 

Enfin,  pour  dérober  cette  organisation  d'ensemble  à 
l'ennemi  tout  en  assurant  la  sécurité  et  la  régularité  du 
service  d'observation,  une  bande  boisée,  d'une  largeur  de 
100  m ,  s'étend  le  long  et  à  50  m  en  arrière  de  la  crête 
du  glacis  de  la  ligne  de  défense. 

Les  troupes  indispensables  à  la  défense,  abritées  comme 
on  l'a  vu,  sont  relevées  toutes  les  vingt-quatre  heures. 
Bien  que  privées  de  casemates,  elles  courent  peu  de  dan- 
gers; en  revanche,  elles  sont  très  à  leur  aise.  Les  autres 
troupes  disponibles  restent  dans  leurs  casernes. 

Quant  aux  détails  de  cet  ensemble  ils  sont  aménagés 
ainsi  qu'il  suit  : 

Chaque  ouvrage  d'aile,  de  forme  semi-circulaire,  est 
armé  de  6  canons-revolvers  de  ôS"***  sous  coupole  (système 
Schumann),  pouvant  lancer  72000  balles  en  cinq  minutes. 
Il  est  garanti  en  avant  par  une  chemise  en  maçonnerie  de 
5  à  6  m ,  recouverte  de  plaques  en  fer  destinées  à  la  pro- 
téger contre  les  obus-lorpilles,  et  par  un  parapet  de  15  m 
d'épaisseur. 

Tout  le  long  de  la  gorge  règne  une  casemate  percée  de 
quelques  embrasures  pour  canons-revolvers  de  37°*'.  En- 
fin, au  milieu  de  la  gorge,  et  bien  couverte  contre  le  tir 
direct  par  l'ouvrage  tout  entier,  se  trouve  une  casemate 
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flanquant  de  part  et  d'autre  la  ligne  de  défense  au  moyen 
de  3  canons-revolvers  de  53™*^ 

Ainsi,  chaque  ligne  de  la  position  de  Tartilleriede  combat 
est  balayée,  en  avant  et  sur  les  côtés,  par  12  canons-revol- 
vers cuirassés  lançant,  par  minute,  plus  de  28000  balles. 
L'escarpe  et  la  contrescarpe  des  ouvrages  d'aile  sont 
maçonnées,  assez  profondément  enfoncées  et  séparées  par 
un  fossé  profond  de  10  m  devant  le  demi-cercle  antérieur, 
et  large  de  20  m  à  hauteur  du  chemin  couvert. 

Entin,  pour  empêcher  le  franchissement  de  ce  fossé,  le 
général  Schott  ne  se  sert  pas  des  caponnières.  Les  esti- 
mant dangereuses  à  cause  des  facilités  qu'elles  offrent  pour 
Texécnition  de  la  brèche  ouïe  passage  de  ce  même  fossé,  il 
les  supprime.  Mais  alors,  il  arrête  à  bonne  portée  les  co- 
lonnes d'assaut  en  pratiquant,  au  pied  des  glacis,  un  avant- 
fossé  large  de  20  m,  profond  de  4  m,  semé  d'abatis  diffi- 
ciles à  enlever. 

La  position  principale  d'artillerie  reliant  les  deux  ou- 
vrages d'aile  reçoit  50  ou  60  pièces  réparties  sur  une  lon- 
gueur de  550m  environ.  Elle  est  terminée  de  chaque  côté, 
sous  un  angle  obtus,  par  un  flanc  de  65  m  environ.  Comme 
le  général  von  Sauer  et  le  major  Schumann,  le  général 
Schott  préconise,  pour  la  lutte  d'artillerie,  l'emploi  des 
pièces  de  moyen  calibre  à  l'exclusion  de  celles  de  gros 
calibre.  La  grande  casemate  centrale,  en  arrière  de  chaque 
front  ou  courtine,  est  armée,  à  chaque  flanc,  de  deux  pièces 
de  flanquement. 

Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  projet  du  général 
Scliott.  11  peut  ne  pas  être  applicable  dans  tous  les  cas, 
celui,  par  exemple,  d'un  accident  topographique,  d'un 
point  important  à  couvrir,  et  très  en  dehors  du  périmètre 
de  la  ligne  de  défense.  L'auteur  conseille  l'occupation 
d'une  semblable  position  par  des  coupoles  tournantes, 
système  Schumann,  armées  de  2  canons  de  15*,  dont  les 
approches  seraient  défendues  contre  les  attaques  de  vive 
force  par  des  canons-revolvers  également  sous  coupole. 
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EoQn,  toutes  les  batteries,  tous  les  ouvrages  ne  doivent; 
avoir  d'autre  garnison  que  des  ti-oupes  d'artiJlerie.  L'in- 
fanterie nécessaire  aux  services  de  nuit  ou  d'à  vaut-postes 
est  réunie  on  arrière. 

En  résumé,  expose  le  général  Schott,  la  masse  de  pro- 
jectiles qu'on  peut  faire  pleuvoir  sur  l'assaillaot  à  uu  mo-  j 
meut  donné,  l'appui  réciproque  que  se  prêtent  l'artillerie 
des  ouvrages  et  l'artillerie  de  combat  «i-endent  inconce-  1 
vable  la  réussite  d'une  attaque  de  vive  force  ». 

L'ennemi  est  donc  contraint  à  une  attaque  en  règrle  à  | 

laquelle  il  est  aisé  d'opposer  300  pièces  de  combat.  Comme 
cette  attaque  lui  est  rendue  aussi  difficile  que  dans  tout  | 

autre  système,  on  peut  renoncer  complètement  à  l'en-  r 

ceinte  du  noyau  de  la  place.  D'où,  diminuiiou  de  dépenses  ' 

d 'établis semeni  et  d'enirutien,  gains,  pour  la  lutte  active, 
du  personnel  et  du  matériel  affectés  à  la  garde  de  cette 
enceinte,  et  enfin,  enlèvement  à  l'ennemi  de  tout  pré- 
texte de  bombarder  la  ville  ('). 

Comme  le  gouverneur  de  Germei'sheim ,  le  généi'al 
Schott  se  préoccupe,  avant  tout,  d'empêcher  une  attaque 
brusquée  ou  par  surprise,  et  de  contraindre  l'ennemi  à  une 
attaque  en  règle. 

La  possibilité  des  attaques  brusquées  ou  par  surprise  a 
été  déjà  l'objet  de  bien  des  controverses.  Les  officiers  in- 
crédules à  leur  endroit  sont  nombreux.  Quoiqu'il  en  soit, 
ce  genre  d'attaque  est  trop  recommandé,  en  Allemagne 
du  moins,  pour  qu'il  ne  mérite  pas  de  fixer  l'attention  des 
militaires  chargés  de  défendre  nos  nombreuses  places,  li 
aura  d'autant  moins  de  chances  de  réussite  que  les  chefs 
i  le  repousser  y  auront  l'esprit  plus  préparé. 

4*  Système  von  Saaer. 
lent  construire  les  places  forles  de  façon  qu'elles  sa- 
t  réellement  aux  conditions  qu'elles  ont  à  remplir? 

roni,  plu  haul,  (ormuli  aoi  a^lnlei  relft'iTemcat  1  calte  muilûN  1* 
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La  ligne  des  forts  ne  pouvant  plus  protéger  du  bombar- 
dement par  les  nouveaux  engins  de  Tartillerie,  comment 
suppléer  à  son  insuffisance  ? 

Telles  sont  les  questions  posées  par  le  général  von 
Sauer. 

L'emploi  des  cuirassements  lui  paraît  seul  susceptible 
de  leur  donner  nue  bonne  solution.  Et  ces  cuirassements, 
il  les  préfère  sous  forme  de  coupoles  isolées,  disposées  au- 
tour de  la  place  et  y  remplaçant  la  ligne  des  forts.  Le  gé- 
néral ,  d'ailleurs ,  se  contente  «  d'esquisser  la  question  de 
savoir  comment  on  pourrait  remplacer  la  ceinture  avancée 
actuelle,  en  en  laissant  la  réalisation  pratique  à  des  per- 
sonnes plus  compétentes  ». 

Il  justifie  ses  préférences  par  les  raisons  suivantes  : 
1**  Une  coupole  isolée  peut,  armée  de  2  canons,  consti- 
tuer un  ouvrage  avancé  indépendant,  rappelant  l'idée  des 
tours  maximiliennes  ou  de  Linz;  20  hommes  suffisent  à  la 
garder  et  à  servir  ses  deux  pièces. 

2"  En  elle-même,  elle  n'offre  à  l'attaque  qu'un  très  petit 
but,  difficile  à  apercevoir.  Ainsi  isolée,  en  dehors  d'un 
fort,  elle  est  susceptible  d'une  résistance  plus  longue. 
Placée  dans  un  fort,  au  contraire,  elle  est  plus  facile  à  at- 
teindre, et  tombe  avec  lui  puisqu'elle  n'en  est  qu'une  an- 
nexe. 

La  coupole  isolée  est  aussi  bien  armée  à  la  gorge  qu'au 
front  de  tête. 

Enfin,  chaque  coupole  constitue  en  soi  un  excellent  ob- 
servatoire, aussi  bien  pour  elle-même  que  pour  les  cou- 
poles voisines  ('). 

Si  l'on  parvient  à  mettre  la  coupole  à  l'épreuve  de  la 
bombe,  il  est  permis  d'avancer  qu'elle  ne  pourrait  être 


(1)  II  conTient  de  ne  paa  oublier  qne  le  général  von  Saner,  dans  son  upuscnle,  se 
contente  d'esquisser  la  question  sans  eu  chercher  la  réalisation  pratique.  Les  expé- 
riences de  Bucarest  ont,  en  effet,  fait  ressortir  l'avaiitage  de  la  tourelle  de  Saint- 
Chamond  sur  la  coupole  au  point  de  vue  de  la  protection  du  personnel  ;  et,  dans  la 
tourelle,  il  n'y  a  pas  de  place  pour  un  observateur.  La  coupole,  à  la  fois  instrument 
de  combat  et  d'observation,  ne  parait  donc  pas  eucore  trouvée. 

BiCV.  d'ABT.  —  MARS  18S7.  83 
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réduite  qu'au  moyen  de  rartillerie  du  plus  fort  calibre 
agissant  à  une  distance  très  rapprochée,  qui  ne  saurait 
être  supérieure  à  1 000  m. 

3°  D'après  les  estimations  généralement  admises,  le 
prix  d'une  bonne  coupole  estde  100 000 marks  (125000  fr). 
Celui  d'un  fort  est  estimé  à  un  million  de  marks.  La 
somme  nécessaire  à  l'édification  des  10  ou  12  forts  cons- 
tituant généralement  la  ceinture  avancée  d'une  place, 
permettrait  donc  de  construire  environ  100  coupoles. 

4"  Ces  principes  posés  sur  la  valeur  intrinsèque  de  la 
coupole,  si  Ton  considère  la  grande  place  forte  actuelle, 
dont  la  ligne  des  forts  est  supposée  occuper  un  périmètre 
de  60  km,  on  pourra  garnir  ce  périmètre  à  raison  d'une  cou- 
pole tous  les  600  m,  ou  d'une  coupole  tous  les  1200  m  si 
l'on  dispose  celles-ci  sur  deux  lignes. 

Ces  100  coupoles,  nécessitant  seulement  2000  hommes 
de  garnison  (infanterie  et  artillerie),  constituent  un  cer- 
tain nombre  de  buts  aussi  petits  que  possible,  très  difficiles 
à  atteindre,  très  résistants,  réalisant,  en  somme,  d'une 
façon  satisfaisante  l'idée,  actuellement  en  faveur,  des  in- 
tervalles défendus  par  des  batteries  à  fleur  de  terre  comme 
celles  de  l'assaillant. 

Si  les  deux  lignes  de  coupoles  sont  placées  en  échi- 
quier, l'attaque,  forcée  de  les  réduire  successivement,  se- 
rait sans  doute  bien  gênée  par  la  seconde,  tandis  qu'elle 
s'occuperait  encore  de  la  première. 

5°  Ce  système  de  deux  lignes  de  coupoles  semble  en 
état  d'opposer  à  l'attaque  une  résistance  bien  plus  tenace 
que  celle  des  places  actuelles  à  forts  détachés,  malgré  la 
diminution  très  sensible  qu'il  permet  dans  le  nombre  de 
ses  bouches  à  feu  et  de  ses  défenseurs. 

En  effet,  ces  100  coupoles  étant  placées  et  armées  à 
l'avance,  l'assiégé  est  débarrassé  du  souci  d'armer  un  in- 
tervalle au  dernier  moment,  et  de  la  crainte  de  se  tromper 
sur  la  direction  de  l'attaque  et  le  choix  de  l'intervalle  cor- 
respondant à  armer.  Il  n'a  qu'à  attendre  l'assiégeant,  et  il 
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est  prêt  à  le  recevoir  en  n'importe  quel  point,  quel  que 
soit  le  mode  d'attaque  adopté. 

La  guerre  de  siège  comporte  deux  parties  bien  dis- 
tinctes :  la  lutte  des  troupes  assiégeantes  contre  la  garnison 
et  celle  de  l'artillerie  de  l'attaque  contre  celle  de  la  défense. 
La  première  peut,  actuellement,  être  tentée  par  une  se- 
rie  d'attaques  par  surprise,  en  différents  points,  simulta- 
nées ou  successives,  appuyées  par  de  l'artillerie  de  cam- 
pagne ou  des  mortiers  rayés.  Mais,  dans  tous  les  cas,  les 
places  fortes  actuelles  ne  peuvent  repousser  ces  attaques 
qu'en  employant  beaucoup  de  troupes,  garnisons  de  sec- 
teurs, réserves  générales,  etc.  Et,  si  l'assiégeant  parvient 
à  bousculer  ces  garnisons  de  secteurs,  la  défense  est  bien 
affaiblie,  car  cee  mêmes  troupes  sont  indispensables  pour 
armer  les  intervalles  auxquels  elles  sont  affectées  et  pour 
les  protéger  après  leur  armement. 

Le  même  terrain,  au  contraire,  garni  de  coupoles  est  à 
l'abri  des  insultes  de  l'assiégeant  ;  il  n'a  aucune  attaque 
générale  ou  partielle  à  redouter,  sans  pour  cela  avoir  à 
mettre  en  ligne  des  troupes  de  garnison  spéciales.  Caries 
coupoles,  bien  armées  de  façon  que  leurs  feux  se  complè- 
tent mutuellement,  assurant  un  abri  certain  à  leurs  défen- 
seurs peu  nombreux,  permettront  difficilement  de  franchir 
les  intervalles  qui  les  séparent.  Il  semble  que  l'assiégeant 
ne  pourra  rien  tenter  contre  elles  avant  d'avoir,  au  préa- 
lable, éteint  le  feu  de  leurs  pièces. 

C'est  là  une  supériorité  marquée  sur  ces  longues  lignes 
de  batteries  accumulées  dans  les  intervalles,  incapables 
de  résistance  si  elles  ne  sont  appuyées  par  une  nombreuse 
garnison.  Ces  attaques  par  les  troupes  rendues  à  peu  près 
impossibles,  l'assiégeant  est  donc  forcé  de  revenir  à  l'an- 
ciimne  méthode  du  front  d'attaque  bien  déterminé.  La 
défense  peut  alors,  comme  autrefois  avant  la  possibilité 
des  attaques  par  le  bombardement,  grouper  toutes  ses 
forces  disponibles  pour  résister  à  l'ennemi  sur  le  point 
d'attaque  même  choisi  par  ce  dernier. 
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La  lutte  contre  rartillerie  de  l'attaque  semble  plus  facile 
àTartillerie  de  la  défense  dans  le  cas  où  celle-ci  est  pro- 
tégée par  des  coupoles. 

En  effet,  continue  le  général  von  Sauer,  la  position  de 
combat  d'artillerie  est  limitée  à  la  longueur  des  intervalles 
en  cause,  tandis  qu'on  peut  aussi  bien  condenser  les  cou- 
poles en  profondeur  qu'en  largeur  (*).  C'est,  dès  lors,  une 
trouée  bien  difficile  que  devra  faire  l'assiégeant  à  travers 
une  triple  ou  quadruple  ceinture  de  coupoles.  Cette  trouée 
faite,  l'attaque  tombe  sous  le  feu  de  flanc  des  tours  voi- 
sines encore  intactes,  feu  extrêmement  gênant  pour  les 
mouvements  de  matériel  inséparables  de  toute  offensive 
ultérieure.  Enfin,  les  troupes  disponibles  de  la  défense, 
gardées  intactes  jusqu'alors,  se  jetant  sur  les  flancs  de 
l'assaillant,  peuvent  remporter  des  succès  que  n'obtien- 
draient probablement  pas  les  garnisons  des  secteurs  actuels 
après  l'extinction  du  feu  des  batteries  de  leurs  intervalles. 

Or,  quatre  rangées  de  dix  tours,  soit  quarante  tours,  dis- 
tantes entre  elles  de  500  m  environ,  et  défendant  un  front 
de  5  000  m  avec  80  canons  et  1 000  bommes,  atteindront 
ce  résultat  plus  facilement  que  les  300  canons  des  batteries 
basses  garnissant  un  intervalle  de  même  longueur,  et  les 
10000  hommes  nécessaires  à  leur  service  et  à  leur  garde. 

Le  général  von  Sauer  ne  s'illusionne  pas  sur  les  dé- 
penses d'une  semblable  organisation  des  places  actuelles. 
Mais,  dit-il,  les  bombardements  auxquels  pourront  être 
exposées  les  forteresses  de  l'avenir  seront,  pour  l'effet,  aux 
bombardements  du  bon  vieux  temps,  ce  qu'est  le  tir  de 
l'arme  d'infanterie  moderne  à  celui  du  fusil  lisse. 

Ces  propositions  de  l'auteur,  et,  en  particulier,  celles  re- 
latives à  l'établissement  de  ceintures  de  coupoles,  peuvent, 


(*;  Le  général  Ton  Sauer  semble  difficilement  admettre,  dans  les  places  actuelle», 
l'établissement  d'une  série  da  positions  de  combat  en  arriére  de  celle  de  la  ligne  des 
forts.  Ce  faisant,  d'ailleurs,  il  partage  l'avis  de  nombreux  cfflciers  qui  croient  peu 
au  désarmement,  sous  le  feu  d'un  enuemi  victorieux,  de  batteries  compromises  pour 
en  reporter  le  matériel  en  arrière  et  l'affecter  à  l'armement  de  nouveaux  ouvrages 
préparés  à  l'avance. 
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iiidépendainment  même  des  dépenses  qu'elles  entraîne- 
raient, ne  pas  être  admises  ;  mais  il  est  bien  difficile  de  ne 
pas  se  ranger  à  son  avis  quant  à  Teffet  probable  des  bom- 
bardements de  Tavenir. 

Le  général  allemand,  d'ailleurs,  n'a  pas  songé  à  fournir 
une  solution  du  problème  imposé  à  la  fortification  par  les 
progrès  de  Tartillerie.  Il  a  voulu  simplement  contribuer  à 
la  recherche  de  cette  solution.  Il  ne  paraît  même  pas  con- 
vaincu qu'on  en  puisse  trouver  une;  c'est  du  moins  ce 
qu'autorise  à  croire  cette  conclusion  de  son  ouvrage  : 

«  Peut-être  la  fortification  se  verra-t-elle  bientôt  placée 
en  face  du  dilemme  suivant;  Possède-t-elle  réellement 
encore  des  ressources  pratiques  pour  résister  aux  efforts 
dont  les  sièges  de  l'avenir  menacent  ses  ouvrages?  ou 
bien,  approche-t-elle  d'une  crise  telle  que  celle  dont  l'in- 
venlion  de  l'arquebuse  et  de  la  coulevrine  menaça  la 
chevalerie?  » 

Opinion  du  général  Brialmont. 

Au-dessus  de  tous  ces  systèmes  de  fortification  proposés 

planent,  en  quelque  sorte,  avec  la  grande  autorité  du  nom 

de  leur  auteur,  les  théories  du  lieuteuant-général  Brial- 

.  mont,  développées  dans  son  ouvrage  :  La  Fortification  du 

temps  présent. 

Il  nous  semble  supei*flu  d'analyser  cette  œuvre  bien 
connue,  déjà  réfutée  dans  certaines  de  ses  parties  Q).  Mais, 
maintenant  que  l'utilité  des  fortifications  est  souvent  et 
inconsidérément  contestée,  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de 
clore  cette  étude  par  le  rappel  succinct  des  idées  de  l'émi- 
nent  ingénieur  belge. 

Le  général  Brialmont  croit  à  la  nécessité  des  places  à 
camp  retranché.  «  Car,  dit-il,  obliger  l'ennemi  à  faire  le 
siège  en  règle  des  grands  pivots  stratégiques,  c'est  luiim- 


(')  Analyse  critique  de  roavrage  la  Fortification  du  temp a  présent,  par  le  général 
von  Sauer.  •—  Voir  le  Bulletin  di  la  Réunion  de»  officiers,  no*  30  et  suivants. 
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poser  la  plus  lourde  des  lâches  et  l'exposer  aux  mécomptes 
ré&ultaut  des  avantages  nouveaux  que  les  progrès  de  l'ar- 
memeut,  ceux  de  la  fortification  et  de  la  métallurgie,  com- 
binés avec  l'emploi  des  balleries  cuirassées,  ont  assurés 
dans  ces  derniers  temps  à  la  défeuse,  laquelle  verra  peut- 
être  passer  de  son  côté  l'inconleslable  prépondérance  que 
l'attaque  a  acquise  depuis  Vauban  (').  » 

Le  général  oe  croit  pas,  d'ailleurs,  au  succès  des  atta- 
Jées  entreprises  dans  les  conditions  préconisées 
;  écrits  allemands,  si  ces  attaques  s'adressent 
e  munie  de  forts  détachés,  renforcés  par  des 
itermédiaires  et  obéissant  à  un  gouverneur 

!  doivent  être  armés  de  coupoles,  ce  qni,  tout 
tant  notablement  leur  puissance,  permettra  de 
!urs  dimensions,  tes  dépenses  de  construction 
on.  Ils  doivent  de  plus  posséder  une  enveloppe 
t,  l'un  et  l'autre  à  l'abri  d'une  attaque  de  vive 

al  Brialmont  reconnaît  également  la  nécessité 
3t  forts  d'arrêt  pour  entraver  la  marche  de  l'en- 
outre,  il  ne  croit  à  leur  chute  rapide  que  s'ils 
instruits  et  mal  défendus.  Des  troupes  de  cam- 
il,  (  ne  réussiraient  pas  à  mettre  presque  hors 
îsister ,  un  ouvrage  à  l'abri  de  l'escalade  qui 
à  l'asEaillant  une  ou  plusieurs  coupoles,  des 
es  cuirassées,  des  canons  mobiles,  des  mor- 
et  des  fusiliers  occupant  les  intervalles  des 

mvenir,  il  est  vrai,  que  l'armement  de  peu  de 
t  saUsfait  au  programme  ci-dessus, 
■al  Brialmont  n'est  pas  le  seul  ingénieur  élran- 
t  dans  la  valeur  des  forteresses  et  convaincu  de 
;e  de  leurs  services. 
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Certains  officiers  allemands,  eux  aussi,  ne  croient  pas 
que,  désormais,  le  «  canon  ait  tué  le  rempart  »  et  que  les 
forts  et  forteresses  soient  devenus  complètement  inutiles. 
Le  lieutenant-colonel  allemand  Heyde,  dans  .un  appen- 
dice à  son  ouvrage  sur  la  fortification  (*),  se  montre  con- 
vaincu que  les  forteresses,  aussi  bien  les  anciennes  que 
les  nouvelles,  savamment  et  énergiqueinent  défendues, 
résisteront  encore  longtemps  au  progrès  des  armes  ac- 
tuelles. 

Il  y  pose,  à  la  vérité,  cette  condition  que,  dans  les 
places  à  forts  détachés,  le  combat  d'artillerie  n^ait  pas 
lieu  des  forts.  Lui  aussi,  il  transporte  la  lutte  d'artillerie 
sur  la  ligne  des  intervalles  et  nie  la  possibilité  de  la  réus- 
site d'une  attaque  de  vive  force  tant  que  les  travaux  d'ap- 
proche ne  sont  pas  suffisamment  avancés. 

CONCLUSIONS. 

Et  maintenant,  que  conclure  de  tout  cela?  Si  les  avis 
sont  à  peu  près  unanimes  à  demander  un  large  usage  de 
la  fortification  métallique,  à  réclamer  tourelles  ou  cou- 
poles, ils  diffèrent  sensiblement  sur  remploi  à  en  faire. 
Ils  diffèrent  surtout  sur  les  résultats  qu'on  peut  espérer, 
pour  l'avenir  des  places,  de  cette  transformation  de  leur 
armement. 

Comme  en  bien  des  choses  de  ce  monde,  la  vérité  se 
trouverait  peut-être  dans  une  honnête  moyenne  n'attri- 
buant aux  fortifications,  ni  la  valeur  exagérée  que  ten- 
draient à  leur  prêter  certains  ingénieurs,  ni  l'inutilité 
coûteuse  que  leur  reprochent  des  adversaires  parfois  irré- 
fléchis. 

La  vérité  serait  surtout  dans  cette  idée  que  nos  forte- 
resses, malgré  les  progrès  récents  de  l'artillerie,  sont  tou- 
jours en  état  de  nous  rendre  de  précieux  services.  La  chute 


(')  Landesbefestignng.  Eine  Studie  von  E.  Heyde,  Oberst-Lieutenant  a.  D.  —  Ra- 
tlienow,l886.  Babenzien. 
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rapide  d*im  de  nos  forts  d'arrêt,  si  elle  se  produisait  sous 
les  coups  subits  de  forces  très  supérieures,  n'infirmerait 
en  rien  cette  idée.  Rappelons-nous,  plutôt,  Texemple  du 
fort  Sumter  pendant  la  guerre  de  Sécession.  Un  simple 
innr,  complètement  démoli,  couvert  d'une  pluie  de  projec- 
tiles,  a  néanmoins  opposé  une  grande  résistance  jusqu'au 
dernier  moment,  et  a  rempli  son  but  en  maîtrisant  la  passe 
qui  conduit  au  fort  de  Charleston. 

Et  puis,  enfin,  nos  forteresses  ne  valent  ni  mi^ux  ni 
moins,  sans  doute,  que  celles  des  autres  puissances.  Au 
surplus,  il  ne  dépend  que  de  nous,  le  cas  échéant,  d'at- 
taquer les  leurs  et  de  n'avoir  pas  à  défendre  les  nôtrv3s. 

M.  Guitry, 
Capitaine  commandant  au  24""  régiment  d*arlillerie. 


PRINCIPALES  MODIFICATIONS 


INTRODUITES   DANS 


L'ARTILLERIE    RUSSE 


DE    1883   A    18Se 


La  Revue  a  décrit,  dans  divers  articles  antérieurs,  Tor- 
ganisation  de  Tarlillerie  russe  (*),  le  matériel  de  campa- 
gne (*)  et  de  montagne ('),  le  matériel  de  siège,  de  place  et 
de  côLe(*).  Nous  nous  proposons  d^ndiquer  les  principales 
modifications  qui  ont  été  apportées,  soit  dans  Torganisa- 
tion,  soit  dans  le  matériel,  depuis  la  publication  de  ces 
articles. 

Organisation. 

Artillerie  de  campajne, 

Uarllllerie  montée  d'Europe  se  compose  de  48  brigades 
actives,  de  3  batteries  indépendantes  et  des  troupes  de 
l'éserve  et  de  dépôt. 

L'organisation  des  48  brigades  actives^  attachées  aux  di- 
visions d'infanterie  (*),  n*a  subi,  dans  ces  dernières  années, 
que  des  modifications  de  peu  d'importance.  Ces  brigades 
comprennent  deux  batteries  lourdes  (n***  1  et  2)  et  quatre 


(■)  Voir  ReviLt  d'artillerie,  avril,  mai,  Juillet  et  septembre  1830,  t.  XVI,  p.  5,  139, 
»45  et  5i5. 

O  Voir  Revue  d'artillerie,  juillet  1878,  t.  XII,  p.  313  ;  juillet  1880,  t.  XVI,  p-  355. 

(*;  Voir  Revue  d'artillerie,  octobre  1884,  t.  XXV,  p.  62. 

(^)  Voir  Revue  d'artillerie,  janvier  et  février  1883,  t.  XXI,  p.  804  et  899  j  avril  et 
mai  1883,  t.  XXI,  p.  89  et  154. 

(S;  Voir  Revue  d'artillerie,  juillet  1880,  t.  XVI,  p.  816. 
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batteriee  légères  (ii"  3  à  6)  ['],  à  l'exception  des  13%  19', 
20",  21%  38'  et  39'  brigades,  faisant  partie  de  l'armée  du 
Caucase,  dans  lusquelles  les  baltaries  5  et  6  sont  des  bat- 
teries de  montagne, 

Les  batteries  n'ont  plus  qu'un  seul  affût  de  rechange  ('). 

Depuis  1885,  le  train  de  l'état-major  d'une  brigade  d'ar- 
tillerie comprend  12  voitures  :  3  fourgons  à  2  clievaux  ,  3 
charrettes  à  bagages  à  1  cheval ,  3  voitures  d'ambulance  à 
4 chevaux,  3  charrettes  médicales  à  1  cheval.  Le  train  d'une 
batterie  montée  se  compose  d'nn  fourgon  à  4  chevaux  et 
de  7  fourgons  à  2  chevaux.  Le  train  de  chaque  brigade 
est  réuni  sous  les  ordres  d'un  oflicier;  le  personnel  et  les 
chevaux  sont  fournis  par  les  batteries. 

Trois  batteries  de  montagne  indépendantes  ont  été  créées 
en  1885  et  placées  provisoirement  sous  les  ordres  du  com- 
mandant de  l'artillerie  de  Kiev.  A  la  mobilisation,  cha- 
cune d'elles  doit  se  dédoubler  et  former  deux  batteries  à 
huit  pièces. 

L'arlilkrie  de  réserve  a  été  réorganisée  en  1885;  les 
bases  de  la  nouvelle  organisation  ont  été  indiquées  par  la 
Revue  ('). 

L'artillerie  à  cheval  de  l'armée  régulière  (')  a  été  aug- 
mentée, en  1882,  de  deux  batteries  (n"'  22  et  23),  qui  ont 
été  rattachées  respectivement  aux  13°  et  14°  divisions  de 
cavalerie,  en  remplacement  des  6'  et  T  batteries  cosaques, 
affectées  depuis  lors  à  la  1"  division  des  Cosaques  du 
Don.  En  méine  temps,  les  deux  batteries  à  cheval  de  dépôt 
ent  été  supprimées  et  l'armement  en  temps  de  paix  a  été 
lièces  et  deux  caissons  pour  quatorze  batteries  à 
la  ligne  stationnées  dans  l'ouest  de  l'Empire,  à 
pour  les  neuf  autres  batteries.  Le  train  d'une 
cheval  comprend  11  voitures  :  1  fourgon  à 

I  ir<irtai<ria,»jplembre  1S80,  I,  XVr,  p.  5G9,  noie  1. 
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4  chevaux ,  8  fourgons  à  2  chevaux,  1  voiture  d'ambu- 
lance à  4  chevaux,  1  charrette  médicale  à  1  cheval. 

Deux  batteries  d'instruction,  Tune  à  deux  sections  mon- 
tées et  une  section  de  montagne,  l'autre  à  trois  sections  à 
clieval,  sont  attachées  à  l'École  de  tir  des  officiers  d'artil- 
lerie. 

Depuis  1882,  V artillerie  régulière  d'Asie  Q)  se  compose  de  : 

Une  brigade  d'artillerie  montée       )    ,    rr.    ^     . 
^^     ,  .    X    ,        ,  ,  1  du  Turkestan  ; 

Une  batterie  a  cneval  de  montagne  ) 

Une  brîfirade  d'artillerie  montée       ),,«.,/.  . ,     .  i 

_^      ,  .    ,    _        ,  ,  J  de  la  Sibérie  occidentale  : 

Une  batterie  a  cneval  de  montagne  \ 

Une  brigade  d'artillerie  montée  de  la  Sibérie  orientale  ; 

Un  demi-parc  mobile  du  district  de  l'Amour. 

Turkestan.  —  La  brigade  d'artillerie  montée  -du  Tur- 
kestan comprend  deux  batteries  lourdes  (n°*  1  et  2),  trois 
batteries  légères  (n°'  3  à  5)  et  deux  batteries  de  montagne 
(n°'  6  et  7),  toutes  à  huit  pièces  en  temps  de  paix,  excepté 
la  batterie  n®  2  qui  n'attelle  que  quatre  pièces,  La  6®  bat- 
terie transporte  ses  munitions  sur  des  chariots. 

La  batterie  à  cheval  de  montagne  comprend  six  pièces 
et  six  caissons  en  temps  de  paix  comme  en  temps  de  guerre. 

Sibérie  occidentale.  —  La  brigade  de  la  Sibérie  occiden- 
tale se  compose  de  trois  batteries  légères  et  d'une  batterie 
de  montagne,  toutes  à  huit  pièces  en  temps  de  paix. 

La  batterie  à  cheval  de  montagne  attelle  en  temps  de 
paix  deux  pièces  et  deux  caissons,  en  temps  de  guerre  six 
pièces  et  six  caissons. 

Sibérie  orientale.  —  La  brigade  de  la  Sibérie  orientale 
comprend  deux  batteries  légères  (n°"  1  et  2)  et  deux  bat- 
teries de  montagne  (n°*  3  et  4),  toutes  à  huit  pièces  sur 
le  pied  de  paix. 

L'artillerie  irrégulière  (^)  se  compose  de  20  batteries  à 


'  (»)  Voir  Betfue  d'artillerie,  septembre  1880,  t.  XVI,  p.  572. 

(')  Voir  Revue  d'artillerie,  septembre  1880,  t.  XVI,  p.  575. 
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cheval  en  temps  de  paix,  de  40  batteries  à  cheval  en  temps 

de  guerre. 

Le  tableau  suivant  indique  le  nombre  de  pièces  et  de 
caissons  attelés  par  chaque  batterie  en  temps  de  paix  et 
en  temps  de  guerre- 


de  F 

S 
■S 

s 

■II. 

1 

1 

I»      -                  ~                -    dariour,').   .   . 
1      —        de  ââp6l  d»  CoiaqacB  du  Don 

3 

1 

l 

6 

> 

(■)  L6  cdro  dB  M.  bUUri«M  KiLaU  «a  temps  de  p:.L.. 

Parcs  de  viunttions.  —  Un  ordre  impérial  du  6  juin  1886 
a  modifié  les  parcs  de  munitions  ('). 

A  chaque  division  active  d'infanterie  est  attaché  un  parc 
tio/ani  comprenant  un  élat-major,  deux  sections  d'infanterie 
et  deux  sections  d'artillerie. 

Une  section  d'infanterie  attelle  24  caissons,  1  voiture 
d'outils,  4  fourgons;  une  section  d'artillerie  attelle  48 
lissons,  2  voitures  d'outils,  7  fourgons,  à  l'exception  des 
étions  affectées  aux  divisions  du  Caucase,  qui  se  cora- 
)teut  de  36  caissons,  2  voilures  d'outils,  7  fourgons,  104 
its  de  mulets  dont  64  pour  caisses  à  munitions. 
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Eu  temps  de  paix,  les  parcs  volants  ont  un  cadre  placé 
sous  les  ordres  du  commandant  de  Tartillerie  du  corps 
d'armée;  les  parcs  volants  des  divisions  ne  faisant  pas 
partie  d*un  corps  d'armée,  dépendent  du  commandant  de 
la  brigade  d'artillerie  correspondante.  Les  parcs  volants 
de  cavalerie  et  de  chasseurs  sont  supprimés. 

Les  pa7xs  mobiles  ont  un  double  but  :  les  uns  constituent 
en  arrière  des  parcs  volanls  un  deuxième  échelon  de  mu- 
nitions; les  autres  remplissent  à  Tégard  des  divisions  de 
réserve  le  rôle  qui  est  attribué  aux  parcs  volants  pour  les 
divisions  actives.  Chaque  parc  mobile  attelle  48  caissons, 
2  voitures  d'outils,  7  fourgons. 

Il  est  organisé  un  parc  mobile  pour  deux  divisions  ac- 
tives constituant  un  corps  d'armée,  deux  parcs  mobiles 
pour  chaque  division  de  réserve  formée  de  troupes  du  V 
tour,  un  parc  pour  chaque  division  de  réserve  formée  de 
troupes  du  2®  tour.  Pour  les  corps  d'armée  comprenant 
trois  divisions  d'infanterie,  le  ministre  de  la  guerre  décide 
s'il  y  a  lieu  de  leur  attacher  un  ou  deux  parcs  mobiles. 
Un  personnel  est  affecté  en  temps  de  paix  à  la  conserva- 
tion du  matériel  de  ces  parcs  et  se  trouve  subordonné  au 
commandant  du  dépôt  d'artillerie  de   la  circonscription 
correspondante.  Le  nombre  des  parcs  mobiles  est  de  56. 
Les  parcs  locaux,  destinés  à  alimenter  les  parcs  mobiles, 
ou  môme  directement  les  parcs  volants  en  cas  d'urgence, 
doivent  être  organisés  en  temps  de  guerre  à  raison  d'un 
parc  pour  deux  divisions,  en  forçant  leur  nombre,  si  dans 
une  armée  ou  dans  un  corps  d'armée  isolé  il  y  a  un  nom- 
bre impair  de  divisions.  En  temps  de  paix,  le  matériel  des 
84  parcs  locaux  est  conservé  dans  les  dépôts  des  circons- 
criptions; aucun  personnel  n'en  est  spécialement  chargé. 

Artillerie  de  forteresse. 

De  nombreuses  modifications  ont  eu  lieu  ces  dernières 
Tinnées  dans  la  répartition  des  troupes  de  l'artillerie  de 
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forteresse  Q.  Celte  arme  comprend  actuellement  50  ba- 
taillons, dont  48  à  quatre  compagnies  et  2  à  cinq  compa- 
gnies. Les  bataillons  portent  le  nom  de  la  place  à  laquelle 
ils  sont  affectés  et  sont  numérotés  séparément  pour  chaque 
forteresse.  Leur  répartition  est  indiquée  ci-après  : 


NOUBKB 

KOICBRB 

PLACBS. 

des 

PLACES. 

des 

bataillons. 

bataillons. 

Cronstadt 6  Brest-Litovski    .    .  4 

Viborg 2  Kiev  et  Doubno .    .   2 

Sveaborg 2  Bender 1 

Dunamunde.    ...  1  Otchakov    ....   1  (à  cinq  compagnies). 

Dunabourg  ....  2  Sébastopol  (*) ,    .    .   1  (à  cinq  compagnies). 

Kovno 2  Kertch 2 

Ossovets  (Gonionds)  2  Mikhaïlovsket  Poti.   1  */j 

Novogeorgievsk  .    .  6  Alexandropol ...    1 

Varsovie 6  Kars 2  Va 

Ivangorod 4  TéreL- Daghestan. ,    1 

Il  existe  en  outre  sept  compagnies  d'artillerie  de  forte- 
resse indépendantes;  deux  d'entre  elles  se  trouvent  à 
Saint-Pétersbourg  et  les  cinq  autres  en  Asie,  à  Vladivos- 
tok, Pérovsk,  Tachkent,  Samarcande  et  Viernoïé. 

Cinq  batteries  montées  de  forteresse  ont  été  créées  en 
1885  (^)  et  sont  stationnées  à  Varsovie,  Novogeorgievsk, 
Brest-Litovski,  Ivangorod  et  Kovno.  A  la  mobilisation,  les 
batteries  de  Varsovie  et  de  Novogeorgievsk  doivent  former 
chacune  quatre  batteries  de  sortie,  celles  de  Brest-Litovski 
et  do  Kovno  trois  batteries,  enfin  celle  d'Ivangorod  deux 
batteries.  Chacune  de  ces  16  batteries  de  sortie  attelle 
huit  pièces  et  deux  caissons.  En  1886,  on  a  également 
porté  à  huit  pièces  et  deux  caissons  l'armement  des  5  bat- 
teries du  temps  de  paix. 

La  Russie  possède  trois  parcs  de  siège,  dont  deux  en 


(')  Le  fonctionnement  du  service  de  Fartillerie  dans  les  places  a  été  décrit  dans 
la  Revue  d'artUIerie,  juillet  1833,  t.  XXII,  p.  376. 

O  Une  direction  d'artillerie  a  été  récemment  créée  à  Sébastopol. 
O  Voir  Revue  éPartillerie,  février  1886,  t.  XXVII,  p.  483. 
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Europe  et  un  dans  le  Caucase.  La   composition   de  ces 
parcs  va  être  modifiée  et  sera  probablement  la  suivante  : 

Canons  de  42  lignes  (106°", 7) 116 

Canons  de  6»*  (152'°",4)  légers 144 

Canons  de  6^  (152'»'»,4)  lourds 60 

Canons  de  8P°  (203'°")  démontables 12 

Mortiers  de  34  lignes  (S?"") 40 

Mortiers  de  S"^  (203'°'>) 40 

Mortiers  de  d^  (229"")  démontables    ....  12 

Total 424 

Rang  des  officiers  d'artillerie. 

Un  ordre  impérial  du  6  mai  1884  a  fait  disparaître  dans 
l'armée  russe  le  grade  de  major  et  supprimé  le  privilège 
dont  jouissaient  les  officiers  subalternes  d'artillerie  et 
de  différents  corps  spéciaux,  de  prendre  rang  parmi  les 
autres  officiers  de  Tarmée  du  grade  immédiatement  supé- 
rieur à  celui  dont  ils  exerçaient  les  fonctions  Q).  Seuls, 
les  officiers  subalternes  de  la  vieille  garde  restent  supé- 
rieurs d'un  grade  aux  officiers  qui ,  dans  la  ligne,  portent 
le  même  titre  qu'eux. 

Le  grade  d'enseigne  a  été  également  supprimé  en  1884 
et  les  enseignes  existant  à  ce  moment  ont  été  tous  promus 
sous-lieutenants. 

Tableaux  d'effectif. 

La  composition  des  difTérentes  unités  ayant  subi  des 
modiûcations ,  nous  donnons  ci-après  les  tableaux  des 
effectifs  actuels. 


Tableaux. 


0)  Voir  Bévue  d'artillerie,  septembre  1880,  t.  XVI,  p.  545 
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Batteries  de  réserve  et  de  dépôt. 


Officiera. 

Commandant  de  batterie.   .   .   . 

Capitaines 

Lieutenants  et  sons-lieutenants. 

Total  des  officiers 

Troupe.  —  ïo  Combattants. 
Maréchaux  des  logis  chefs  .   .   . 

i  de  section  .    .    .    . 
Sons-officiers  I  capitaines  d'armes 

(  de  2«  classe  .   .   . 

Trompettes 

Bombardiers-pointeurs 

Bombardicrs-artiticiers 

Bombardiers 

Canonniers 

Total  des  combattants .   .   . 

20  Non-combattants. 

Secrétaires 

XI  >j    T     (  médecins 

(  vétérinaires 

Elève8-/<ïd«'îfter  (b) 

Brancardiers 

Ouvriers 

Tailleurs 

Total  des  non-combattants.  . 
Total  des  hommes  de  troupe. 

i  d'officier 

Chevaux)  de  selle 

f  de  trait  on  de  b&t.  .   . 

Total  des  chevaux 


PIED   DE   PAIX. 


BATTSBIBF 

de  réserve 
(not  1  à  4) 
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(o)  Les  batteries  de  réserve  ont  sur  le  pied  de  guerre  les  mêmes  effectifs  que  les  bat- 
teries actives.  Pour  les  batteries  de  dépôt,  on  n'indique  que  l'effectif  permanent  ;  œs 
batteries  peuvent  avoir  provisoirement  en  plus  :  4  ofi^uiers,  500  hommes  et  4  chevaux 
d'officier  pour  les  batteries  montées  et  de  montagne  ;  6  officiers,  700  hommes,  6  ehevaoz 
d'officier,  26  chevaux  de  selle,  pour  les  batteries  mixtes. 

(>>)  Les  élèves-feldscher  sont  classés  en  temps  de  guerre  dans  les  établissements  hos- 
pitaliers. 

(c)  Les  huit  batteries  qui  n'attellent  que  deux  pièces  ont  20  chevaux  de  trait  ou  de  bât. 
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EMPLOI 


DU   COTON-r>OUr)RB 


EN   ALLEMAGNE 


POUR  liE 


CHARGEMENT  DES  PROJECTILES 


Dans  un  article  intitulé  Coton-poudre  et  ohus  à  coton- 
poudre,  le  Militaire.  Spectator  de  Breda  Q)  examine  les  pro- 
priétés du  coton  -  poudre ,  décrit  les  essais  faits  pour 
employer  cette  substance  comme  charge  intérieure  des 
projectiles  et  discute  les  conséquences  que  son  adoption 
par  Tartillerie  entraînera  pour  Tart  de  la  fortification  et 
pour  la  guerre  de  siège.  Nous  reproduisons,  en  ce  qui 
concerne  les  expériences  exécutées  pendant  ces  dernières 
années  en  Allemagne  avec  des  obus  à  coton-poudre ,  les 
renseignements  fournis  par  cet  article,  qui  les  a  empruntés 
en  grande  partie  à  deux  brochures  publiées  par  M.  von 
Fôrster,  directeur  technique  de  la  fabrique  de  coton-poudre 
de  Walsrode  (Hanovre)  [*J . 

En  1883,  MM.  von  Fôrster  et  Wolff  prirent  deux  bre- 
vets relatifs,  Pun  à  un  procédé  de  conservation  du  coton- 
poudre,  Tautre  à  la  construction  d'un  obus  chargé  à  Taide 
de  cet  explosif. 


0)  Année  1886,  no*  il  et  12  ;  année  1887,  n»  i  et  2. 

(*)  Vtrauche  mit  eompriniirter  Schieêêbaumwolle  in  der  Sehietihautnwollfabrik 
Wolff  et  C»e,  Walisrode,  von  Max  von  FSrster.  Berlin,  1883,  Mittler  und  Sohn.  — 
Comprimirte  SehieaawolU  fur  militâriëchen  Qebraueh  unter  beionderer  Berûekêieh- 
tigung  der  Séhieêswollgranaten,  von  Max  von  Fdrster.  Berlin,  1886,  Mittler  und 
Solin. 
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Le  procédé  de  conservation  imcaginé  par  M.  von  Forster 
consiste  à  plonger  le  coton-poudre,  sec  ou  humide,  pen- 
dant 15  à  20  secondes,  dans  Téther;  il  se  forme  à  la  sur- 
face une  couche  dure,  très  mince,  d'un  brun  jaunâtre, 
imperméable  à  Teau,  donnant  au  coton-poudre  l'aspect 
d'un  morceau  de  bois.  Au  lieu  d'éther,  on  peut  employer 
le  nitrobenzol  ou  tout  autre  liquide  dissolvant  le  coton- 
poudre.  Cette  couche  n'enlève  nullement  à  la  substance 
ses  propriétés  explosives,  mais  elle  l'empêche  de  perdre 
sa  consistance  et  de  se  déliter,  prévient  la  décomposition 
de  la  masse,  la  maintient  au  degré  d'humidité  voulu  et 
ne  laisse  pas  pénétrer  la  paraffine.  Cependant,  cette  pel- 
licule présentant  toujours  quelques  interstices  très  fai- 
bles, l'eau  trouve  un  passage  et  l'état  du  coton -poudre 
se  modifie  à  la  longue.  Mais,  d'après  M.  von  Forster,  cet 
inconvénient  serait  négligeable  dans  de  bonnes  condi- 
tions d'emmagasinage;  en  effet,  le  coton-poudre  conte- 
nant 25  p.  100  d'eau,  et  non  revêtu  d'une  couche  pro- 
tectrice ,  perd  son  eau  en  quelques  jours,  s'il  est  exposé  à 
un  violent  courant  d'air,  tandis  que,  trempé  dans  l'éther 
et  soumis  au  même  courant  d'air,  il  n'est  amené  à  l'état 
sec  qu'au  bout  de  plusieurs  semaines.  D'autre  part,  la 
couche  est  si  mince,  que  sa  combustibilité  ne  saurait  cons- 
tituer un  danger. 

Dans  le  cas  des  charges  de  coton-poudre  sec  préparées 
pour  servir  dQ  détonateurs,  M.  von  Forster  recommande 
de  tremper  la  charge  dans  l'éther,  de  fermer  ensuite  le  ca- 
nal destiné  au  fulminate  à  l'aide  d'une  feuille  de  papier, 
et  de  plonger  la  charge  dans  un  bain  de  paraffine  qui  cons- 
titue un  deuxième  vernis  imperméable  (*). 


{})  M.  von  FSrster  rejette  l'emploi  du  coton -poudre  imprégaé  de  paraffine  tel 
qne  le  prépare  la  fabrique  de  KruppamQtale  (Silésie).  D'aprôa  lui,  la  substance  ainsi 
préparée  ne  serait  à  l'abri  ni  de  la  décompositiou,  ni  du  danger  de  prendre  fen  ;  sa 
combustibilité  serait  comparable  à  celle  du  coton-poudre  sec  ;  elle  serait  plus  sen- 
sible au  choc  qne  le  coton-poudre  humide  ;  on  l'aurait  euflammée  par  le  choc  suc- 
cessif de  trois  balles  Mauser,  tandis  que  le  coton -poudre  contenant  15  p.  100 
d'eau  aurait  été  insensible  à  cette  mâme  action. 
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Le  projectile  décrit  par  le  second  brevet  (fig.  1)  est  un 
obus  en  fonte,  formé  de  deux  parties  se  vissant  l'une  sur 
l'autre  et  dont  la  capacité  intérieure 
est  remplie  de  rondelles  de  coton- 
poudre  comprimé  a.  Vers  le  culot  se 
ti-ouve  une  amorce  6  et  les  ron- 
dellfs  supérieures  présenlent  un 
canal  central  d.  L'obns  est  armé 
d'une  fusie  percutante  ordinaire  e, 
rJunie  à  l'amorce  par  nue  com- 
position fusante  qui  peut  être  soit 
du  colon-poudre  en  grains  ans,  soit 
un  mélange  de  ce  corps  avec  du 
pul vérin,  soit  un  autre  produit  nitré 
eu  grains  homogènes  ou  mélangés 
de  pulvérin.  Le  brevet  ne  dit  pas 
comment  l'amorce  est  maintenue 
en  place. 

Les  dispositions  indiquées  ont 
été  choisies  à  la  suite  d'expériences 
exécutées  à  l'usine  de  Walsrode  sur  pig.  i. 

les  effets  de  l'explosion  du  coton- 
poudre  à  l'air  libre.  De  ces  expériences,  M.  von  Fôrster 
avait  tiré  les  conclusions  suivantes  :  la  puissance  du  co- 
lon-poudre augmente  avec  sa  densité;  à  l'état  humide  il 
est  plus  brisant  qu'à  l'état  sec;  il  est  avantageux  de  pro- 
duire l'inflammation  de  la  charge  dans  la  partie  la  plus 
éloignée  de  l'objet  à  détruire;  enfin,  une  cavité  ménagée 
suivant  l'axe  de  la  charge  favorise  son  action. 

Il  ne  semble  pas  que  les  obus  décrits  ci-dessus  aient  été 
expérimentés.  Mais  des  essais  ultérieurs  sur  l'explosion  à 
l'air  libre  ne  parurent  pas  vérifier  les  conclusions  relatives 
à  la  position  de  l'amorce  et  à  l'existence  du  canal  central. 
De  plus,  on  chercha  le  moyen  d'utiliser  les  projectiles 
existants,  c'est-à-dire  Ue  pouvoir  opérer  le  chargement  par 
l'œil  de  l'obus.  Ces  recherches  amenèrent  l'usine  de  Walg- 
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rode  à  prendre,  en  mai  1885,  oa  nouveau  brevet  pour  un 
autre  mode  de  chargement  et  pour  une  manière  particu- 
lière de  fixer  Je  détonateur. 

Le  coton-poudre  est  employé  fiOue  forme  de  grains  pris- 
niatiques  obtenus  en  découpant  des  rondelles  préalable- 
ment comprimées.  Au-dessus  de  la  charge  en  coton-poudre 
humide,  on  ajoute  200  g  de  cotou-poudre  sec,  La  charge 
étant  mise  en  place,  on  introduit  dans  l'œil  du  projectile 
ini  mandrin  ménageant  l'espace  qu'occuperont  le  détona- 
leur  et  la  fusée,  et  percé  d'un  canal  recourbé  par  lequel 
ou  verse  de  la  paraffine  à  la  température  de  75  à  80°.  La 
paraffine  remplit  tous  les  interstices  laissés  entre  les 
grains,  et ,  en  se  solidifiant,  détermine  la  formation  d'une 
masse  compacte. 


La  fusée  (fig,  2)  est  analogueà  la  fusée  percutante  alle- 
mande modèle  1873.  Le  godet  b  est  allongé  el  ouvert  à  sa 
partie  inférieure;  il  renferme  une  capsule  e,  contenant 
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1  gr  de  fulminate  et  entourée  d^un  anneau  d  et  d'un 
tube  f,  tous  deux  en  caoutchouc  ;  Tensemble  est  maintenu 
par  une  vis  g.  Si  Ton  vent  obtenir  un  effet  retardé,  on  fait 
usage  d'un  godet  plus  long  et  Ton  interpose  une  composi- 
tion fusante  entre  le  percuteur  a  et  la  capsule  e.  Pour  as- 
surer le  contact  intime  entre  le  fulminate  de  la  capsule  et 
la  charge ,  on  dispose  autour  de  la  capsule  une  cartouche 
de  10  g  de  coton-poudre  sec  ^,  préservée  contre  Taction 
des  chocs  par  des  anneaux  en  caoutchouc. 

Les  obus  emmagasinés  sont  chargés  ;  mais  le  détonateur 
et  la  fusée  ne  sont  mis  en  place  qu'au  moment  du  tir.  Un 
tube  en  laiton  m  destiné  à  recevoir  le  détonateur  protège 
jusqu'à  ce  moment  la  charge  intérieure. 

Le  gouvernement  allemand  fournit,  au  printemps  de 
1885,  à  la  fabrique  de  Walsrode,  un  canon  de  15*^  en  fonte, 
pour  servir  aux  essais  de  ce  mode  de  chargement.  On  em- 
ploya des  obus  de  2'''',5,  modèle  1869,  à  chemise  de 
plomb,  pesant  vides  27  kg  et  présentant  une  capacité 
d'environ  2  dm®.  Chaque  obus  reçut  une  charge  de  l''*,350 
de  coton-poudre  à  20  p.  100  d'eau,  en  grains  parallélipi- 
pédiques  de  10  mm  de  côté  sur  20  mm  de  longueur,  et  de 
200  g  de  coton-poudre  sec,  en  grains  cubiques  de  6  mm 
de  côté.  On  tirait,  à  la  charge  de  l''^,500,  contre  un  parapet 
situé  à  une  distance  de  70  m.  La  vitesse,  mesurée  à  30  m 
de  la  bouche  à  feu,  fut  trouvée  de  245  m. 

Sur  cinq  projectiles,  on  n'obtint  aucun  éclatement  pré- 
maturé. Deux  d'entre  eux  avaient  été  armés  d'une  fusée  à 
effet  retardé  et  produisirent  des  entonnoirs  plus  profonds 
que  les  trois  autres. 

Le  nombre  des  éclats  fut  considérable  et  leurs  dimen- 
sions ne  dépassaient  pas  quelques  millimètres.  Une  grêle 
de  fragments  fut  lancée  à  plus  de  70  m  en  arrière. 

On  fit  éclater  un  obus,  enfoui  à  1  m  de  profondeur  dans 
de  la  terre  de  bruyère,  et  l'on  obtint  un  entonnoir  circu- 
laire de  2  m  environ  de  diamètre  sur  70  cm  de  profondeur 
et  d'une  capacité  de  1™',250. 
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M.  von  Fôrster  remplaça  ensuite  la  disposition  adoptée 
pour  maintenir  la  capsule  par  une  autre  sur  laquelle  il 
n'est  pas  fourni  de  renseignements  et  qui  semble  avoir 
donné  de  bons  résultats.  11  poursuivit  ces  expériences  en 
éprouvant  successivement  tous  les  éléments  du  système 
qu'il  proposait. 

A  cet  effet,  on  lira  des  obus  lestés,  munis  d'une  fusée 
non  amorcée  et  dont  le  détonateur  contenait  du  coton- 
poudre  humide.  Après  le  tir,  on  constata  que  le  fulminate 
de  la  capsule  n'avait  pas  fait  explosion. 

On  tira  ensuite  des  obus  chargés,  mais  n'ayant  ni  fusée, 
ni  capsule.  Il  n'y  eut  aucun  éclatement  et  l'on  reconnut 
que  la  charge  de  coton-poudre  n'avait  subi  ni  enroche- 
ment, ni  altération. 

Des  obus  chargés  et  munis  d'une  fusée  non  amorcée 
furent  lancés,  avec  une  vitesse  restante  de  420  m,  contre 
un  parapet  revêtu,  soit  de  fortes  pièces  de  bois,  soit  d'un 
matelas  en  bois  et  en  barres  de  fer  forgé.  Il  ne  se  produisit 
pas  d'explosion.  On  augmenta  successivement  la  résis- 
tance de  l'obstacle.  Les  projectiles  ne  se  brisèrent  que 
lorsque  cette  résistance  fut  suffisante  pour  mettre  égale- 
ment en  morceaux  un  obus  lesté.  Dans  ces  conditions,  la 
charge  prit  feu  la  plupart  du  temps;  mais  un  certain 
nombre  de  fois  elle  fut  lancée  en  arrière  en  restant  in- 
tacte. 

Enfin,  on  expérimenta  des  obus  complètement  chargés 
et  armés.  Plus  de  200  projectiles  de  8%8  furent  tirés  à  la 
vitesse  de  450  m.  Des  obus  ordinaires  chargés  en  coton- 
poudre  furent  lancés  à  la  vitesse  de  200  m  par  le  mortier 
rayé  de  15%  et  à  la  vitesse  de  400  m  par  le  canon  long  de 
15*".  Ces  deux  dernières  bouches  à  feu  tirèrent  en  outre 
des  obus  de  6  cal,  en  acier,  chargés  d'après  le  même  sys- 
tème. On  n'obtint  aucun  éclatement  dans  l'âme  et  l'explo- 
sion fut  toujours  complète. 

Dans  des  expérience»  d'éclatement  au  repos,  on  compta 
pour  un  obus  de  8°,8,  de  7  kg,  en  fonte,  200  éclats  d'un 
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poids  supérieur  à  10  g  et  600  éclats  pesant  de  1  à  10  g:- 
Un  obus  de  8%8,  de  6*^,640,  en  acier,  donua  23  gros  éclats 
peeanl  ensemble  2  260  g  et  127  petits  cclats  d'un  poids 
total  de  2865  g.  Un  obus  de  15',  de  27  kg,  eu  fonte, 
produisit  376  éclats  de  plus  de  10  g  et  828  éclals  de  1  à 
10  g.  Il  est  à  noter  que  des  fragments  d'un  poids  inférieur 
à  1  g  traversèrent  des  planches  de  25  mm. 

Un  projectile  de  15°,  de  6  cal,  renfermant  9^*, 935  de 
coton-poudre,  enfoui  verticalement  dans  la  terre,  le  culot 
à  25  cm  au-dessous  du  sol,  produisit  un  entonnoir  de  4  m 
de  largeur,  de  l'°,30  de  profondeur  et  de  7m*  de  capacité. 
Un  pétard  de  8  kg  donna  un  entonnoir  de  3'",50  de  lar- 
geur, l'",50  de  profondeur  et  6  m' de  capacité;  avec  une 
charge  de  16  kg  on  obtint  les  dimensions  suivantes  :  dia- 
mètre 5'°, 10,  profondeur  1",  56,  capacité  12  m'. 

Au  mois  de  novembre  1885,  la  Rîvista  di  Artiglieria  e 
Genio  annonçait  que  le  gouvernement  allemand  avait 
adopté,  pour  le  chargement  des  projectiles,  le  coton-poudre 
en  grains  de  Walerode. 

Dès  1882,  l'artillerie  allemande  avait,  de  son  côté, 
commencé  des  essais  sur  les  obus  à  coton-poudre.  Le  but 
de  ses  recherches  avait  été  primitivement  la  possibilité  de 
tirer  avec  le  mortier  de  21°  des  projectiles  renfermantune 
charge  très  puissante.  Pour  cela,  on  substitua  d'abord  l'a- 
cier à  la  fonte  comme  métal  du  projectile,  aQn  de  réduire 
l'épaisseur  des  parois  et  par  suite  d'augmenter  la  capacité 
intérieure.  On  chercha  en  outre  à  porter  à  5  calibres  la 
loQffueur  des  obus  et  à  employer  le  coton-poudre  comme 
latement. 

l'article  du  Militaire  Spectator,  l'obus-torpille 
ir  de  21"  présenterait  les  dispositions  suivantes 

it  formé  de  deux  parties  vissées  l'oue  sur  l'autre  : 
la  tête.  La  charge  est  renfermée  dans  une  botte 
en  tôle  mince  et  se  compose  de  coton-poudre 
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comprimé,  à  20  p.  100  tl'eau,  en  rondelles  de  5  cm  d'é- 
paiBseur.  La  rondelle 
supérieure  présente 
-^.  au  centre  une  cavilé 
cylindrique  conte- 
nant une  cartouche 
de  coton-poudre  sec 
percée  d'un  canal 
central  poiu-  la  cap- 
sule de  fulminate  de 
mercure.  La  charge 
élant  disposée  dans 
la  bofte,  on  place 
dans  le  canal  de  l'a- 
morce une  baguette 
en  bois  et  l'on  verse 
de  la  paraffine  pour 
remplir  les  inters- 
tices qui  séparent  les 
rondelles.  On  ferme 
ensuite  la  boîte  à 
l'aide  d'un  couvercle 
métallique  pourvu 
d'une  ouverture  cor- 
respondant à  la  cap- 
sule. La  botte  étant 
introduite  dans  le 
projectile  et  la  tête 
mise  en  place,  on  in- 
sère dans  l'œil  de 
l'obus  une  vis  creuse 
s  qui  maintient  la 
boîte  et  reçoit  au 
dernier  moment  la 
fusée  l  et  la  capsule 
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L'emploi  de  rondelles  permet  de  loger,  dans  une  même 
capacité,  une  charge  plus  forte  du  tiers  environ  que  si  Ton 
faisait  usage  du  coton-poudre  en  grains.  Par  contre,  il 
exige  des  projectiles  composés  de  deux  parties  et  la  fabri- 
cation de  rondelles  spéciales  à  chaque  calibre. 

«  On  a  tiré,  dit  le  général  Brialmont,  en  1883,  à  Cosel, 
avec  le  mortier  rayé  de  2V,  sur  de  vieilles  voûtes  en  bonne 
maçonnerie  de  briques  de  1  m  d'épaisseur,  recouvertes 
d'une  couche  de  béton  de  80  cm  et  d'une  couche  de  terre 
de  1  m  à  l'",50.  Des  obus  de  6  calibres,  chargés  de  19  kg 
de  coton-poudre,  ont  percé  les  voûtes  et  éclaté  à  l'inté- 
rieur (*).  » 

«  Il  paraît,  dit  encore  le  général  Brialmont,  que  les 
projectiles  de  21%  chargés  de  26  kg  de  coton-poudre,  lors- 
qu'ils sont  armés  d'une  fusée  retardée,  pénètrent  à  4  m  de 
profondeur  dans  les  terres  sablonneuses  du  polygone  de 
Cummersdorf;  en  suivant  la  dérivation  ordinaire  des  pro- 
jectiles ogivaux,  ce  qui  fait  qu'à  la  fin  de  leur  course  ils 
sont  dans  une  posilion  à  peu  près  horizontale. 

«  Une  voûte  de  1  m  d'épaisseur,  couverte  de  3  m  de 
sable,  est  percée  par  de  pareils  obus,  mais  elle  résiste  si 
le  recouvrement  a  5  m  d'épaisseur. 

«  Les  entonnoirs  dans  la  terre  sablonneuse  du  polygone 
ont  4™, 80  de  diamètre  et  2'",40  de  profondeur,  ce  qui 
porte  leur  contenance  à  15  m^  environ  Q).  » 

Les  essais  de  projectiles  chargés  en  coton-poudre  ont 
porté  également  sur  un  certain  nombre  d'autres  bouches  à 
feu,  et  en  particulier  sur  les  mortiers  de  lô""  et  de  28\  La 
charge  d'éclatement  des  obus  de  28''  paraît  être  de  50  kg. 


(*)  La  fortification  du  temps  préietitf  t.  I,  p.  124. 
(,')  La  fortification  du  temps  présent,  t.  I,  p.  125. 
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QUATRIÈME   PARTIE 

EXEMPLE  D'APPLICATION  DE  LA  THÉORIE 

132.  Avant  de  conclure,  nous  croyons  utile  de  donner, 
à  Litre  d'exemple,  une  application  des  théories  qui  précè- 
dent, tant  pour  montrer  combien  cette  application  est 
aisée,  que  pour  faire  ressortir  Textrême  résistance  que  Ton 
peut  atteindre,  conjointement  avec  une  importante  réduc- 
tion des  épaisseurs,  et  par  conséquent  du  poids  du  canon. 

Il  doit  toutefois  être  bien  entendu  que  nous  n'avons 
pas  la  prétention  de  développer  ici,  fût-ce  seulement  dans 
ses  grandes  lignes,  un  projet  de  bouche  à  feu.  Les  nom- 
bres que  nous  admettrons  ont  été  choisis  uniquement  pour 
fixer  les  idées,  et  nous  ne  les  donnons  aucunement  pour 
ceux  qu'il  y  aurait  lieu  d'adopter  après  une  étude  plus 
approfondie  du  canon  que  l'on  se  proposerait  d'établir. 

Nous  ne  croyons  pas  que  la  lecture  de  ce  qui  suit  puisse 
laisser  subsister  de  doute  à  cet  égard;  néanmoins,  nous 
croyons  devoir  faire  très  explicitement  ces  réserves  pour 
épargner  une  déception  au  lecteur,  et  éviter  ainsi  tout 
malentendu. 

133.  Soit  donc  à  établir  un  canon  de  34*"  à  fils  d'acier. 


C)  Voir  Revue  d'artillerie,  t.  XXVHI,  avril  1886,  p.  48  ;  mal  1886,  p.  147  ;  juia 
1886,  p.  256;  juillet  1883,  p.  339;  septembre  1883,  p.  553}  t.  XXIX,  octobre  1883, 
p.  26  ;  décembre  1886,  p.  197  ;  janvier  1887,  p.  332  ;  février  1887,  p.  459. 
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Le  corps  du  canon  se  composera  de  lils  tendus  théori- 
quement 6ur  un  tube  intérieur  en  acier;  la  Jaquette  eera 
également  en  acier. 

L'enroulement  des  fils  et  leur  attache  pourront  s'exé- 
cuter suivant  la  mélhode  Schultz.  Il  y  aurait  toutefois 
grand  avantage  à  employer  un  fil  unique,  ou,  pour  parlei- 
pluB  exactement,  à  fixer  bout  à  bout  tous  les  lils,  de  ma- 
nière à  n'avoir  que  deux  attaches  en  toul.  La  soudure  élec- 
trique de  M.  Thomson  serait  à  tous  égards  le  meilleur 
moyen  à  employer  pour  rattacher  les  fils  les  uns  aux  au- 
tres (').  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  manière  d'arriver  à 
ce  résultat,  le  fait  d'employer  un  fil  unique  oblige  à  mo- 
difier légèrement  la  méthode  Schultz,  de  manière  à  assu- 
rer, à  l'extrémité  de  chaque  couche,  le  retour  du  fil  sur 
lui-môme;  ce  sont  là  de  petits  détails  de  construction  dont 
nous  ne  parlerons  pas  ici. 

En  avant  de  la  jaquette,  les  fils  seront  protégés  par  un 
manchon  mince  en  bronze  ;  ce  métal  permet,  en  effet,  de 
donner  au  manchon  une  moindre  épaisseur  que  si  l'on 
employait  la  fonte. 

En  ce  qui  concerne  la  résistance  des  matériaux  em- 
ployés, nous  supposerons  d'abord  que  le  tube  et  la  ja- 
quette ne  travaillent  pendant  le  tir  qu'au  taux  de  15  kg 
par  mm',  pour  les  fibres  les  plus  fatiguées.  Cette  tension 
est  très  modérée,  si  l'on  tient  compte  de  ce  que  chacun  de 
ces  deux  organes  n'est  soumis  qu'à  un  effort  unique. 

Nous  admettrons,  comme  on  le  fait  toujours,  que  le  mo- 
dule d'élasticité  de  l'acier  est  égal  à  20000  kg  par  mm'. 

Nous  supposerons  de  plus  que  l'on  emploie  un  fil  ana- 
logue à  celui  qui  est  désigné  sous  le  n°  24  dans  le  tahleau 
du  §  87  (').  Sa  limite  d'élasticité  serait  de  143  kg,  et  son 
23000  kg.  Ce  dernier  nombre  est  la  moyenne 
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de  ceux  qu'ont  fournis  les  fils  !!**•  21,  23,  24,  25  et  27, 
c'est-à-dire  de  ceux  qui  ont  semblé  les  plus  plausibles 
dans  la  discussion  que  nous  avons  donnée.  L'épaisseur  du 
fil  serait  la  plus  grande  qui  soit  compatible  avec  ces  qua- 
lités, et  il  est  probable  qu'une  fabrication  soignée  permet- 
trait de  dépasser  le  diamètre  du  fil  n°  24,  qui  est  de  l'"",5. 
On  y  gagnerait  d'abréger  l'enroulement. 

Nous  adopterons,  pour  la  tension  du  fil  pendant  le  tir, 
le  nombre  rond  de  70  kg,  légèrement  inférieur  à  la  moitié 
de  sa  résistance  élastique.  Cette  tension  devra  être  prise 
par  les  fils  qui  recouvrent  la  chambre  au  moment  où  la 
pression,  au  fond  de  cette  dernière,  atteindra  la  valeur  de 
4  000  kg  par  cm^ 

Nous  supposerons,  enfin,  que  la  chambre  ait,  comme 
celle  du  canon  de  34''  de  Bange,  un  diamètre  de  347  mm, 
c'est-à-dire  que  le  chambrage  soit  réduit  au  minimum,  et 
que  le  tube  ait  une  épaisseur  égale  à  100  mm,  c'est-à-dire 
à  la  moyenne  entre  1/3  et  1/4  de  calibre  Q). 

134.  Gela  posé,  nous  pouvons  appliquer  les  calculs  in- 
diqués au  chapitre  IX  de  la  première  partie  de  ce  travail  Q. 
Les  données  sont,  d'après  ce  que  nous  venons  d'admettre  : 

'ar  =  35kg,     p  =  173""°,5,     r  =  273°>'°,5, 
6  =  15  kg,     f=70kg,     g  =  20  000  kg,     e  =  23  000  kg. 

En  premier  lieu,  nous  avons  à  calculer  l'épaisseur  du 
frettage,  R  —  r.  Elle  est  fournie  parla  relation  (34)  : 

K  —  r 
ô='ZsrA  — « (A  +  1), 

dans  laquelle  A  représente  la  constante-^ — ^2  égale,  dans 

le  cas  présent,  à  2,347.  On  en  tire  : 

R  — r=92°»'°,l," 
d'où,  pour  le  rayon  extérieur  du  frettage,  R  =  365"*"", 6. 


(*)  Voir  la  discnssion  (Ire  partier,  chap.  XV)  et  les  nombres  donnés  an  %  67  {Revue 
d'artillerie,  septembre  188S,  t.  XXVIir,  p.  558  et  570}. 
[*)  Voir  Revue  d*artUlerie,  juin  1838,  t.  XXVIII,  p.  2S7. 

RBV.  d'art.  —  MAB9  1887.  35 
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En  pratique,  il  faut  encore,  pour  déterminer  ce  rayon, 
être  fixé  sur  le  diamètre  et  la  forme  du  fil  employé. 

Si  le  fil  ei^t  à  section  carrée,  il  suffira  d'adopter  la  plus 
petite  épaisseur,  voisine  de  celle  que  donne  la  formule, 
qui  soit  multiple  du  diamètre  du  fil. 

Si  la  section  du  fil  est  circulaire,  on  a,  d'après  le  §  85, 
d  étant  l'épaisseur  du  fil  et  n  le  nombre  des  couches  : 


R 


-r=[(«^l)!^+l]c2. 


En  divisant  donc  par  le  drîwaètredu  fil  l'épaisseur  trou- 
vée pour  le  frettage,  on  aura,  d^^prfeispette  relation,  une 
valeur  de  n  qui,  dans  le  cas  général,  ne  sel^â  pas  entière  ; 
on  modifiera  alors  légèrement  l'épaisseur  dulfe?tt3,ge,  de 
manière  à  obtenir  pour  n  une  valeur  entière. 

Dans  le  cas  où,  comme  M.  Longridge,  on  emploi^JP^*^^' 
un  fil  unique  en  s'imposant  la  condition  d'attacher  ^®^ 
deux  bouts  à  la  môme  extrémité  du  canon,  le  nombre  dM^'^ 
couches  de  fil  devra  évidemment  être  pair,  ce  qui  pourra 
entraîner  une  nouvelle  petite  modification  de  l'épaisseur 
trouvée  pour  le  frettage. 

Admettons,  par  exemple,  que  l'on  emploie  oin  fil  caiTé 
de  2  mm.  Nous  pourrons  alor^  constituer  le  frettage  de  la 
chambre  au  moyen  de  46  coucher,  donnant  une  épaisseur 
totale  de  92  mm. 

R — r 

135.  Remarquons  en  passant  que  la  quantité  t , 

r 

que  nous  avons  rencontrée  dans  la  formule  (34),  n'est 
autre  que  la  pression  p  que  le  tube  subit  pendant  le  tir, 
de  la  part  du  frettage.  Cette  pression  du  frettage  pendant  le 
tir,  que  nous  pouvons  calculer,  maintenant  que  nous  con- 
naissons l'épiisseur  R  — r,  est  égale  à  23''*^,54. 

La  connaissance  de  cette  pnission  nous  permet  de  nous 
rendre  compte  de  Vétat  du  tube  pendant  le  tir.  Nous  savons 
déjà  que  s:i  couche  intérieure  subît  une  tension  de  15  kg, 
ce  qui  est  une  des  données  du  problème. 
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Qnaut  à  ses  fibres  extérieures,  elles  subissent  (formule 
35}  la  tension  : 

0,  =  'zsr  (A  —  1)  — i)A  =  —  li'SS?  ; 

elles  restent  donc,  môme  pendant  le  tir,  à  Tétat  de  com- 
preseion  tangentielle. 

Enfin,  l'état  d'une  fibre  intermédiaire  du  tube  serait 
donné  par  la  formule  (11)  de  Lamé,  dont  la  précédente 
n'est  qu'un  cas  particulier.  Mais  il  n'y  a  aucun  intérêt 
à  calculer  cette  tension ,  puisqu'elle  est  nécessairement 
comprise  entre  les  deux  limites  que  nous  venons  de  dé- 
terminer. 

136.  Avant  d'aller  plus  loin  dans  l'étude  du  frettage,  il 
convient  de  calculer  Vétat  du  canon  au  repos,  pour  s'assurer 
que,  dans  les  périodes  de  repos,  le  tube  ne  subit  pas  un/e 
pression  exagérée. 

La  pression  exercée  par  le  frettage,  au  repos,  est  (for- 
mule 68)  : 

P  =P—P  î 
/'désignant  la  pression  naturelle  du,  tir  à  la  surface  exté- 
rieure du  tube.  Cette  pression  auxiliaire  p"  est  donnée 
par  la  relation  (64)  : 

P  = 1 î 

eA-ffB  — ^(c  — s) 

dans  laquelle 

on  en  déduit  : 

/'  ==  lO'^^Ol,  et  p'  =  13'^^54. 

Il  résulte  de  là  (formules  70  et  71)  que  les  tensions  des 
deux  surfaces  du  tube,  au  repos,  sont  : 

0'=— 2)'  (A+l)  =  — 45''S32 

pour  la  couche  intérieure,  et 

6/==— p'A  =  --31''S78 

pour  la  surface  extérieure. 
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Quant  aux  tensions  qui  existent  dansTintérieurdu  fret- 
tage,  pendant  les  périodes  de  repos,  il  n'y  a  pas  d'intérêt 
à  les  calculer,  dans  les  applications,  puisqu'on  sait  qu'elles 
sont  inférieures  aux  tensions  initiales  des  fils,  comme  à 
celles  que  ces  derniers  prennent  pendant  le  tir.  Nous  rap- 
pellerons seulement,  à  titre  de  renseignement,  qu'elles  se 
calculent  au  moyen  de  la  formule  (65)  : 


2 

qui  nous  donne  ici  une  tension  de  34^*^,81  pour  la  couche 
intérieure  du  frettage,  et  de  44''*^,59  pour  sa  surface  exté- 
rieure. 

Comme  vérification,  ce  dernier  nombre  devra  être  égal 
àla  valeur  que  nous  trouverons  directement  pour  la  tension 
initiale  de  la  dernière  couche  de  fil. 

137.  Calculons  maintenant  la  tension  initiale  que  chaque 
fil  doit  recevoir  au  moment  de  sa  pose.  Cette  tension  est 
donnée  par  la  formule  (89)  : 

dans  laquelle  les  coefficients  ont   les  significations  et, 
avec  nos  donnéçs,  les  valeurs  qui  suivent  : 


E  =  - 


1  c(3A  — l)H-4£ 

1-7^7 IX      o  =0,0000291 

r*c  (3A  —  1)  —  2e         ' 


F  =  /R=  25592, 
G=|)"XB  — 1)(1  — ER*)  =  — 205. 

En  portant  ces  valeurs  dans  la  formule  et  en  faisant 
varier  x  entre  r  et  R,  c'est-à-dire  de  273,5  à  365,5,  on 
trouve  que  la  tension  initiale  décroît  continûment,  depuis 
la  valeur  de  71^^,19  pour  la  couche  intérieure  du  frettage, 
jusqu'à  celle  de  44*^^,59  pour  la  surface  extérieure. 

Le  résultat  de  ces  calculs  et  de  tous  ceux  qui  précèdent 
est  représenté  par  la  figure  63,  qui  indique  comparative- 
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ment,  par  un  trait  interrompu,  les  épaisseurs  et  les  ten- 
sions initiales  du  canon  Schultz  de  34"^. 


8êi^ 


Te/istons  uviiiales 
—  td^  eue  repos 
—  w^-.  pe/tdarU  le  tCr 


'^5,3ZV 


'\Çt  «Z 


Jils   du  ca/io7ir  Schi^Uix, 


Fig  63. 


La  section  du  fil  étant  supposée  carrée  et  de  2  mm  de 
côté,  son  aire  est  de  4  mm'  de  sorte  que  le  poids  tenseur 
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porté  par  les  diverses  couches  de  fil  pendant  leur  enrou- 
lement devra  varier  do  284''«^,76  à  172'^»,32. 

Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que,  pour  éviter  toute 
erreur  dans  la  distribution  des  tensions,  le  plus  simple 
nous  semble  être  de  faire  d*une  seule  pièce  le  poids  cor- 
respondant à  chaque  couche,  et  de  le  marquer  du  numéro 
d*ordre  de  cette  couche. 

138.  Bien  que,  grâce  à  cet  artifice,  on  ne  puisse  éprou- 
ver aucune  difficulté  à  faire  varier  les  tensions  initiales,  il 
se  peut  que  l'on  trouve  trop  compliqué  de  s^en  tenir  stric- 
tement aux  résultats  du  calcul,  et  que  Ton  cherche  une 
simplification  dans  une  distribution  moins  minutieuse  des 
tensions. 

Pour  cela,  on  peut  d'abord  profiter  de  la  faiblesse  des 
courbures  que  présente  la  courbe  des  tensions  pour  rem- 
placer celte  courbe  par  une  série  de  plusieurs  lignes  droi- 
tes. En  d'autres  termes,  on  laisserait  constante,  pendant 
la  pose  d'un  certain  nombre  de  couches ,  la  différence 
entre  les  poids  tenseurs  affectés  à  deux  couches  consécu- 
tives. 

Mais,  si  Ton  entre  ainsi  dans  la  voie  des  approximations, 
il  vaut  mieux  aller  franchement  jusqu'au  bout,  et  rempla- 
cer la  courbe  par  une  seule  droite  convenablement  choisie. 
On  donnerait  à  cette  droite  une  position  moyenne,  par 
rapport  aux  points  de  la  courbe,  telle  que  l'aire  comprise 
entre  la  droite,  les  ordonnées  de  ses  extrémités,  et  l'axe 
des  abscisses,  soit  à  peu  près  équivalente  à  l'aire  que  déli- 
mite de  même  la  courbe  des  tensions  initiales  théoriques. 

On  a  représenté  sur  la  figure  63  une  droite  AB  ainsi 
compensée.  Elle  est  telle  que  la  tension  initiale  du  pre- 
mier fil  soit  de  68  kg,  et  que  le  poids  tenseur,  qui  est 
en  ce  point  de  2T2  kg,  décroisse  constamment  de  2''«^,476 
par  couche  de  fil,  jusqu'à  la  valeur  de  168  kg  pour  la  der- 
nière. 

Dans  la  pratique,  la  tension  des  fils  pendant  le  tir  est 
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tellement  en  deçà  de  leur  limite  d'élasticité  que  les  petites 
différences  de  tension  qui  peuvent  résulter  de  cette  modi- 
Hcation  n'ont  aucune  importance  sérieuse.  Mais  enfin, 
moyennant  la  précaution  qui  consiste  à  établir  à  Tavance 
une  série  de  poids  tenseurs  numérotés,  il  n'est  pas  plus 
difficile  de  faire  varier  ces  poids  théoriquement,  que  sui- 
vant une  progression  arithmétique,  et  l'on  fera  donc  bien 
de  s'en  tenir  aux  résultats  du  calcul. 

139.  Nous  n'insisterons  pas  sur  la  suite  du  calcul  du 
frettage.  Comme  pour  tout  autre  canon,  on  établira  la 
courbe  des  pressions  maxima  correspondant  aux  divers 
points  de  l'âme,  et  on  en  déduira  l'épaisseur  minimum 
que  le  frettage  devra  présenter  en  ces  points. 

On  pourra  dès  lors  faire  varier  ces  épaisseurs  d'une  ma- 
nière continue,  à  l'exemple  de  M.  Longridge  Q,  ou  bien 
procéder  par  ressauts,  comme  le  capitaine  Schullz  Q. 
Nous  avons  déjà  dit  que  cette  dernière  méthode  nous 
semble  préférable,  au  point  de  vue  de  l'organisation  et  du 
profil  de  la  jaquette. 

140.  Passons  maintenant  au  calcul  de  la  jaquette. 

On  peut  la  poser  sur  le  frettage  sans  lui  faire  exercer  de 
serrage  transversal  ;  c'est  ce  que  faisait  le  capitaine  Schultz. 
Dans  ce  cas,  elle  ne  subit  qu'un  effort  d'expansion  très 
modéré. 

Si  on  veut  la  soustraire  complètement  à  cet  effort,  il 
faut  laisser  un  certain  jeu  entre  elle  et  les  fils,  à  l'exemple 
de  M.  Longridge.  Ce  dernier  ne  dit  pas  comment  il  déter- 
mine la  valeur  de  ce  jeu,  mais  cette  lacune  est  facile  à 
combler. 

En  effet,  le  module  d'élasticité  des  fils  est  égal  à  23000. 
Cela  signifie  que,  tant  qu'on  reste  au-dessous  de  leur  11- 


(»)  Voir  ûg.  49  et  50,  janvier   1887,  t.  XXIX,  pi.   VU. 

{*)  Voir  flg.  57  et  suivaate»,  février  ldS7,  t.  XXIX,  pi.  XIV. 
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mite  d'élasticité,  ils  s'allongent  de  n-^vs-  de  leur  longueur 
par  kilogramme  de  tension.  Leur  tension  pendant  le  tir 
est  de  70  kg,  ce  qui  correspond  à  un  allongement  de 
0,00304,  et  leur  rayon  d'enroulement  est  évidemment  aug- 
menté dans  le  même  rapport.  Le  rayon  de  la  couche  exté- 
rieure du  frottage,  qui  était  de  365"'", 5,  se  trouve  par 
coEséquent  augmenté  de  l""",!!  pendant  le  tir. 

Si  donc  on  prend,  pour  le  rayon  intérieur  de  la  jaquette, 
une  valeur  supérieure  de  l'""*,5  à  celle  du  rayon  extérieur 
du  frettage,  on  peut  être  assuré  que  les  plus  fortes  pres- 
sions n'amèneront  pas  les  fils  au  contact  de  la  jaquette. 

On  remarquera  que  cette  valeur  est  bien  inférieure 
à  celle  qu'on  trouverait  par  simple  comparaison  avec  le 
canon  Longridge  où,  pour  un  calibre  de  152  mm,  le  jeu 
atteint  2  mm. 

141.  Pour  déterminer  le  rayon  extérieur  R  de  la  ja- 
quette, il  n'y  a  plus  maintenant  qu'à  appliquer  la  formule 
du  §  103  C)  : 

dans  laquelle  nous  prendrons  pour  le  rayon  intérieur  R  la 
valeur  de  367  mm,  et  pour  le  taux  T^,  auquel  devra  tra- 
vailler l'acier,  celle  de  15  kg.  On  trouve  ainsi  pour  R,  la 
valeur  de  463'""*,5,  soit  927  mm  pour  le  diamètre  extérieur 
de  la  pièce  au  tonnerre. 

Ainsi,  l'épaisseur  de  la  jaquette  serait  de  96"*", 5.  L'é- 
paisseur totale  autour  de  la  chambre  serait  égale  à  290  mm 
(dont  l'"'",5  de  vide),  soit  0,835  du  diamètre  de  la  cham- 
bre. 

142.  Ces  diverses  épaisseurs  sont  représentées ,  figure 
64,  sous  le  n**  1. 

La  môme  figure  représente,  sous  le  n**  2,  les  épaisseurs 
du  canon  de  Bange  de  34^  Le  diamètre  extérieur  est  ict 


(*)  Voir  Remte  d*artiUerie,  décembre  1886,  t.  XXIX,  p.  214. 
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de  1  040  mm.  L'épaissem*  totale  est  donc  égale  à  346'""',5 


y^} 


c'est-à-dire  au  diamètre  même  de  la  chambre  ;  celle  du 
tube  varie,  à  cause  de  sa  conicité,  entre  126"™, 5  et  127  mm  5 
enfin,  Tépaisseur  moyenne  de  chacun  des  quatre  rangs  de 
frettes  est  de  55  mm. 


Fig.  61.  ÉpaiueuTê  de  diverê  eanont  de  84^  (~\ 

1.  Premier  canon  théoriqne. 


2.  Canon  de  Bange  (biconiqae). 


S.  Deuxième  canon  théorique. 


4.  Canon  Schnltz. 


5.  Troisiôme  canon  théorique. 


^^^^^^^MlJf^i^^g^^»^^  6.  Cnon  d.Sl 


c  mod.  1875. 


^  CVJ 


"» 

^ 


«^^ 


I 


En  adoptant  dans  nos  calculs  une  épaisseur  de  tube 
égale  à  celle  de  ce  canon ,  c'est-à-dire  en  posant  r  =  300  mm, 
nous  aurions  été  amenés,  tout  calcul  fait,  à  donner  au 
frettage  un  rayon  extérieur  de  393  mm,  et  à  la  jaquette 
un  rayon  extérieur  de  486  mm.  L'épaisseur  totale  aurait 
donc  été  de  972  mm ,  c'est-à-dire  qu'elle  aurait  encore 
présenté,  sur  le  canon  précédent ,  un  bénéfice  de  71  ou 
de  68  mm,  selon  qu'on  tient  compte  ou  non  du  vide  exis- 
tant entre  les  fils  et  la  jaquette.  Cette  nouvelle  hypothèse 
est  représentée  sous  le  n**  3. 

Ensuite  vient,  sur  la  même  figure  (n°4),  le  canon 
Schultz  de  34^  Le  diamètre  extérieur  est  ici  de  1266  mm, 
pour  une  chambre  de  370  mm,  c'est-à-dire  que  l'épaisseur 
est  égale  à  1,211  fois  le  diamètre  de  la  chambre. 

Si  nous  avions  adopté  dans  nos  calculs  d'application  la 
chambre  et  le  tube  du  canon  Schultz,  nous  serions  arrivé 
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aux  résullats  représentés  au  n**  5.  Le  frettage  aurait,  à 
quelques  dixième's  de  millimètre  près,  Tépaisseur  que  lui 
a  donnée  le  capitaine  Scliultz.  Mais  la  jaquette  serait  con- 
sidérablement moins  épaisse,  le  diamètre  extérieur  du 
tonnerre  étant  de  1 072  mm  au  lieu  de  1 266  mm.  Cela 
seul  réduirait  le  poids  de  la  jaquette  de  plus  de  9  500  kg, 
c'e^t-à-dire  de  près  des  deux  tiers  de  son  poids  (^). 

Enfin,  le  6*  diagramme  représente  les  épaisseurs  du 
canon  de  Se*"  en  acier  mod.  1875.  Ici  le  diamètre  extérieur 
est  de  1416  mm  (et  même  de  1462  mm  à  la  frette-tpu- 
rillons),  pour  une  chambre  de  356  mm.  L'épaisseur  est 
donc  égale  à  J,488  fois  le  diamètre  de  la  chambre. 

143.  On  a  souvent  reproché  aux  canons  à  fils  les  dimen- 
sions de  leur  jaquette.  Les  exemples  qui  précèdent  nous 
fournissent  l'occasion  de  lever  cette  objection,  et  de  reve- 
nir une  dernière  fois  sur  la  question  de  la  résistance  lon- 
gitudinale. 

Nous  laisserons  intentionnellement  de  côté  le  premier 
exemple  que  nous  avons  donné,  dont  on  peut  trouver 
faible  le  tube  intérieur,  déterminé  d'une  façon  tout  arbi- 
traire. Et  cependant,  nous  ferons  observer  que  ce  tube  est 
encore  sensiblement  plus  fort  que  ceux  des  canons  que 
M.  Longridge  construit  pour  T Angleterre  et  la  Russie 
(a**,288  au  lieu  de  0"*,271),  et  surtout  plus  fort  que  celui 
du  canon  de  34'' mod.  1875,  qui  n'est  épais  quedeO'''*,230. 
C'est  d'ailleurs  bien  à  ce  tube  intérieur  qu'il  faut  l'assi- 
miler, et  non  au  corps  du  canon,  puisqu'il  ne  subit  pas 
d'effort  longitudinal. 

Mais  ne  tenons  compte  que  du  canon  représenté  par  le 
3*  diagramme,  dont  le  tube  intérieur  est  de  même  épais- 
seur que  celui  du  canon  de  Range,  c'est-à-dire  d'un  canon 
dont  la  résistance  transversale  est  un  fait  admis.  Ici  la 


i^*'^  Il  est  bi«n  entendu  que  nous  supposons  la  jaquette  en  acier,  et  non  en  fonte 
comme  dan»  le  canon  Schuîta. 
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jaqnefcte  en  acier  aurait  des  rayons  extrêmes  de  394™'",5  et 
de  486  mm,  soit  une  épaisseur  de  92™™, 5. 

Considérons  maintenant  le  canon  de  34*^  mod.  1875. 
On  sait  qu'il  se  compose  essentiellement  d^m  tube  inté- 
rieur de  82  mm  d'épaisseur,  d'un  corps  de  canon,  et  de 
deux  rangs  de  frottes,  épaisses  respectivement  de  87  mm 
et  de  117  mm.  Comme  ces  fi*ettes  présentent  peu  de  lon- 
gueur, nous  ne  discuterons  pas  leur  grand  diamètre  et  leur 
épaisseur.  Mais  fl  n'en  est  pas  de  même  du  corps  du  ca- 
non. Celui-ci  se  compose  de  deux  parties,  assemblées  par 
un  agrafage  à  hauteur  des  tourillons,  et  dont  les  rayons 
extrêmes  sont  260  mm  et  494  mm,  ce  qui  correspond  à 
l'épaisseur  énorme  de  234  mm.  Sa  partie  postérieure, 
aussi  longue  à  elle  seule  que  la  jaquette  du  canon  à  fils, 
a  donc  un  diamètre  extérieur  plus  grand  de  100  mm, 
avec  une  épaisseur  deux  fois  et  demie  plus  grande.  Et  ce- 
pendant on  ne  doute  pas  de  l'obtenir  dans  de  bonnes  con- 
ditions, puisqu'on  ne  craint  pas  de  lui  faire  subir  à  la  fois 
l'effort  transversal  et  l'effort  longitudinal. 

Il  ne  nous  semble  donc  pas  que  la  présence  d'une  ja- 
quette, destinée  à  subir  une  simple  traction  de  15  kg,  soit 
un  inconvénient  pour  les  canons  à  fils,  fussent-ils  du  plus 
gros  calibre,  à  condition,  bien  entendu,  d'arrêter  cette  ja- 
quette en  avant  des  tourillons,  comme  cela  a  lieu  dans 
les  canons  Scluiltz. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

144.  Nous  croyons  avoir  démontré  que  l'emploi  des  fils 
d'acier  permet  d'établir  des  canons  d^une  épaisseur  moindre 
que  les  plus  minces  qu'on  ait  construits  jusqu'à  ce  jour,  et  dont 
les  organes  ne  subiraient  y  sous  une  pression  de  4000  kg, 
quhine  traction  dans  un  sens  unique,  égale  à  la  moitié  de  la 
résistance  élastique  du  métal. 

Quels  effets  peut-on  attendre  de  semblables  bouches  à 
feu  ? 
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Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  de  cette  discussion, 
qui  nécessiterait  la  présentation  d'un  projet  complet.  Il 
faudrait  commencer  par  déterminer  les  conditions  de  ser- 
vice de  la  bouche  à  feu,  impliquant  la  fixation  de  son  poids 
et,  par  suite,  de  sa  longueur.  Il  faudrait  surtout  en  avoir 
posé  les  conditions  de  chargement,  dont  la  discussion  se- 
rait très  longue,  surtout  maintenant  que  de  nouvelles  pou- 
dres sont  à  l'étude. 

On  peut  toutefois  s'en  faire  une  idée,  grâce  aux  formules 
de  M.  Sarrau  (^).  Si  l'on  applique  ces  formules  en  se  don- 
nant la  pression  maximum  à  la  culasse  de  4000  kg,  en 
faisant  varier  les  poids  du  projectile  et  de  la  charge  et  la 
densité  de  chargement,  et  en  maintenant  l'emploi  des 
poudres  noires,  on  trouvera  qu'il  est  possible  d'imprimer 
à  des  projectiles  plus  lourds  que  ceux  qui  sont  actuelle- 
ment en  usage,  des  vitesses  initiales  dépassant  de  beau- 
coup celles  que  nous  obtenons  aujourd'hui. 

On  arriverait  ainsi  à  des  conditions  de  tir  analogues  à 
celles  qui  sont  annoncées  pour  le  canon  de  Bange  de  34'", 
c'est-à-dire  à  une  vitesse  de  650  m,  imprimée  à  un  projec- 
tile de  420  kg  ;  mais  cela,  croyons-nous,  avec  une  moindre 
fatigue  imposée  au  métal,  et  une  sécurité  plus  grande  en- 
core. 

Afin  de  sortir  du  vague  dans  lequel  nous  restons  forcé- 
ment en  n'indiquant  pas  les  conditions  de  chargement 
réalisables,  nous  dirons  que  ces  conditions  correspon- 
draient, à  quelques  mètres  près,  à  une  vitesse  initiale  de 
700  m,  imprimée  à  des  projectiles  semblables  à  ceux  du 
matériel  actuel  de  l'artillerie  de  terre. 


(*)  Voir  Aide-mémoire  d'artillerie,  chap.  XV,  p.  17|  et  Ire  annexe,  chap.  XV,  p.  833. 
Voir  surtout  le  cours  de  Poudre$  et  Baliatique  intérieure  de  l'Ecole  d'application, 
par  le  capitaine  Roulin. 

Plusieurs  officiers  nous  ont  exprimé  une  certaine  méfiance  à  l'égard  de  la  pré- 
vision, au  moyen  de  formules,  du  tir  d'une  bouche  A  feu.  En  se  reportant  à  Vin*- 
truction  êur  le  projet  de  bouche  à  feu,  du  capitaine  Roulin,  ils  trouveront,  i  la 
page  53,  un  tableau  duquel  il  résulte  que  les  vitesses  initiales,  calculées  par  les 
formules  de  M.  Sarrau,  concordent  généralement  d'une  façon  complète  avec  les  vi- 
tesses mesurées,  et  que  l'écart,  quand  il  y  on  a  un,  ne  dépasse  pas,  enmoyenney 
2  ou  3  mètres. 
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Pour  ûxer  les  idées,  on  peut  dire  qu'un  canon  de  120"**, 
du  même  poids  que  notre  canon  actuel,  donnerait  à  son 
projectile  une  force  vive  initiale  presque  égale  à  celle  que 
fournit  notre  canon  de  lôô""**  tiré  à  la  charge  de  9  kg. 

145.  En  résumé,  les  points  que  nous  avons  cherché  à 
établir  dans  cette  élude  sont  les  suivants  : 

A.  En  ce  qui  concerne  la  puissance  du  canon  : 

1®  En  constituant  le  corps  du  canon  au  moyen  de  fils 
d'acier,  on  substitue  à  Tacier  fondu  en  masse  un  métal 
qui  lui  est  de  beaucoup  supérieur  au  point  de  vue  de  la 
résistance  et  de  la  raideur. 

2°  En  enroulant  ces  fils  sous  des  tensions  initiales  con- 
venables, on  peut  arriver  à  ce  que^  pendant  le  tir,  le  corps 
du  canon  tout  entier  travaille  également,  au  taux  voulu, 
c'est-à-dire  qu'on  obtient  de  ce  métal  de  qualité  supé- 
rieure son  maximum  de  rendement,  satisfaisant  ainsi  d'une 
manière  complète  aux  desiderata  de  la  théorie  du  frettage. 

3**  La  grande  compression  exercée  sur  le  tube  intérieur 
opère  un  véritable  matage  de  ce  dernier,  et  en  améliore 
la  qualité.  —  Il  est  bon  de  rappeler  à  ce  propos  qu'il  con- 
vient que  le  tube  intérieur  soit  dur,  le  moins  raide  possible 
par  rapport  aux  fils,  et  aussi  mince  que  le  permettent  cer- 
taines conditions  spéciales,  telles  que  la  résistance  à  la 
compression  sous  frettage,  la  nécessité  du  rayage,  le  for- 
.  cément  et  le  frottement  du  projectile. 

4°  L'emploi  des  fils  assure,  comme  nous  venons  de  le 
rappeler,  une  plus  grande  résistance  transversale  sous  une 
moindre  épaisseur.  Le  bénéfice  qu'on  tire  de  cette  réduc- 
tion de  l'épaisseur  peut  être  consacré  à  ajouter  au  canon 
un  organe  chargé  spécialement  d'assurer  la  résistance  lon- 
gitudinale, en  rattachant  directement  la  vis-culasse  aux 
tourillons.  Le  tube  intérieur  se  trouve  alors  soustrait  à 
tout  effort  longitudinal,  et  la  résistance  au  déculassement 
est  accrue  dans  les  mêmes  proportions  que  la  résistance  à 
l'éclatement. 
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5°  Celte  séparation  des  résistances  permet  encore  de 
soulager  les  filets  de  la  vis-culasse,  grâce  à  une  augmenta- 
tion du  diamètre  de  cette  dernière. 

G*"  La  réduction  de  l'épaisseur  du  canon  donne  le  moyen 
de  l'allonger  sans  augmenter  son  poids. 

7°  La.  grande  résistance  et  la  longueur  du  canon  ainsi 
construit  ont  pour  conséquence  immédiate  un  remarquable 
accroissement  de  sa  puissance  et  de  sa  justesse. 

B.  En  ce  qui  concerne  la  fabrication: 

V  Toute  incertitude  sur  le  serrage  obtenu  en  réalité 
disparaît  par  le  fait  de  l'exécution  automatique  de  Tenrou- 
lement. 

2^  Il  en  est  de  même  de  l'incertitude  relative  à  la  qua- 
lité du  métal  employé  au  frottage,  puisque  ce  métal  est 
subdivisé  en  portions  de  très  petites  dimensions,  essayées 
séparément. 

3°  Les  nombreuses  difficultés  de  fabrication  inhérentes 
à  l'emploi  des  frottes,  telles  que  tournages  et  alésages  de 
précision,  chauffe  délicate,  sont  supprimées.  On  a,  de  ce 
fait,  une  économie  notable  de  temps  et  de  main-d'œuvre, 
eti  même  temps  qu'une  meilleure  garantie  de  réussite  de 
la  construction. 

4°  Une  fissure  peut  se  produire  dans  une  frette  pendant 
son  refroidissement.  Si  elle  est  vue,  elle  cause  la  mise  au 
rebut  d'une  pièce  de  métal  souvent  considérable  ;  dans  le 
cas  contraire,  qui  est  certainement  le  plus  fréquent,  la  so- 
lidilé  de  la  pièce  est  compromise  sans  qu'on  le  sache.  Si, 
par  contre,  un  fil  se  brise  pendant  sa  pose,  cela  ne  pré- 
sente nul  inconvénient  :  dans  le  cas  de  l'enroulement  par 
couches  indépendantes,  on  remplacera  ce  fil  ;  dans  le  cas 
du  fil  unique,  composé  de  tronçons  atlachés  bout  à  bout, 
on  en  sera  quitte  pour  faire  un  rattachement  de  plus.  Cet 
accident,  si  peu  importaut,  ne  se  produira  j!)as,  d'ailleurs, 
si  l'on  a  eu  soin  d'essayer  à  l'avance  les  fils  à  la  traction. 

5**  On  a  vu  qu'il  n'y  a  aucune  raison  plausible  pour 


k 
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qu'un  fil  se  rompe,  une  fois  posé;  mais  que,  si  par  impos- 
sible cela  arrivait,  le  frottement  des  couches  de  fil  les 
unes  contre  les  autres  suffirait  à  maintenir  la  tension  à  ime 
Irès  faible  distance  du  point  de  rupture,  et  à  rendre  ainsi 
négligeable  Taffai Glissement  dû  à  cet  accident.  L'intérêt 
principal  de  ce  fait  est  qu'on  en  conclut,  à  fortiori,  qu'une 
simple  diminution  locale  de  la  qualité  du  fil  ne  compro- 
mettrait en  rien  la  solidité  de  la  bouche  à  feu. 

6°  Enfin,  les  canons  à  fils  d'acier  qui,  à  calibre  égal, 
sont  plus  puisçanls,  plus  vite  construits,  et  d'une  réussite 
plus  assurée  que  les  canons  frettés,  permettent  encore  de 
réaliser  une  économie  de  15  à  20  p.  100  pir  rapport  au 
prix  de  revient  de  ces  derniers,  et  cela  malgré  l'emploi 
exclusif  de  matériaux  de  premier  choix. 

146.  A  quelque  point  de  vue  que  nous  considérions  ce 
mode  de  construction,  il  se  présente  d^nc  à  nous  avec  des 
avantages  marqués.  11  convient  maintenant  d'examiner 
quelles  en  seraient  les  applications  les  plus  avantageuses. 

En  premier  lieu,  nous  croyons  qu'il  s'impose  pour  les 
canons  longs  destinés  au  tir  contre  les  obstacles  résistants  ; 
il  semble  en  effet  que  de  ce  côté  on  en  soit  venu  aux  der- 
nières limites  de  calibre  qui  soient  compatibles  avec  le 
service  des  pièces.  Appliqués  aux  canons  marins  et  de 
côte,  et  aux  pièces  de  siège  destinées  à  battre  les  cuiras- 
sements, les  fils  d'acier  permettent  d'atteindre  la  vilesse 
iniliaL3  de  700  m  avec  les  projectiles  actuels,  ou  d'aug- 
menter notablement  le  poids  et  la  vitesse  du  projectile  par 
rapport  à  ce  qui  se  fait  aujourd'hui. 

Tout  au  plus  peut-on  objecter,  en  ce  qui  concerne  les 
pièces  de  siège,  les  difficultés  que  l'on  rencontrerait  à  les 
munir  d'affûts  convenables.  A  cela  nous  répondrons  que, 
si  la  science  de  l'affût  est  momentanément  en  retard  sur 
celle  du  canon,  ce  n'est  pas  une  raison  pour  ne  pas  utiliser 
les  progrès  de  celte  dernière  ;  on  pourrait  toujours  tirer 
les  canons  de  siège  à  fils  avec  des  charges  inférieures  à 
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leur  charge  maximum,  eu  attendant  que  leui's affûts  soient 
perfectionnés  et  permettent  d'en  utiliser  toute  la  puis- 
sance (').  La  mécanique  des  affûts  est  en  progression  cons- 
tante depuis  plusieurs  années,  et  l'on  peut  attendre  beau- 
coup des  freins  hydrauliques  et  surtout  des  affûte  à 
déformation. 

Mais  on  ne  recherche  pas  toujours  la  plus  grande  vi- 
tesse initiale  possible,  et  l'on  peut  tirer  profit  du  frettage 
en  fils  dans  un  tout  autre  ordre  d'idées. 

Ou  connaît,  pai'  exemple,  les  difiicultés  que  présente 
l'établissement  dus  gros  mortiers  rayés.  L'emploi  des  fils 
Tient  ici  juste  à  point  pour  réduire  au  minimum  le  poids 
de  ces  bouches  à  feu,  tout  en  leur  donnant  un  grand  ca- 
libre, qui  permette  de  faire  transporter  par  leur  projectile 
un  poids  considérable  de  substance  explosive. 

A  l'autre  extrémité  do  l'échelle  des  bouches  à  feu,  le 
canon  de  montagne  poun-a  tirer  un  grand  bénéfice  de  l'al- 
légement que  procure  ce  mode  de  frettage. 

Pour  le  canon  de  campagne,  la  chose  a  moins  d'intérêt. 
11  ne  saurait  être  question  de  chercher  à  augmenter  sa 
portée,  qui  dépasse  maintenant  déjà  ce  qu'on  peut  en  uti- 
liser pratiquement.  Si,  de  temps  à  autre,  on  se  plaint  de 
la  forme  de  sa  trajectoire,  c'est  parce  qu'on  la  trouve  plu- 
tôt trop  tendue  que  pas  assez,  contrairement  à  celle  du 
fusil,  et  que,  par  conséquent,  elle  ne  se  prête  à  aucun  tir 
plongeant;  il  n'y  a  donc  pas  d'intérêt  à  chercher  à  aug- 
menter sa  charge,  d'autant  plus  que  l'on  diminuerait  dans 
des  proportions  dangereuses  le  nombre  des  coups  trans- 
portés dans  les  coffres. 

Il  ne  reste  donc  d'autre  raison  pour  faire  des  canons  de 
campagne  à  ûIb  que  l'allégement  de  la  pièce  et  l'économie 
qui  en  résulterait. 

<<)  N'sil.ie-p>i  CD  que  noDB  rBlaona  ictuellemeiit  «d  évitsul  da  (Irer  uu  nicti- 
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L'allégement,  si  désirable  qu'il  soit  en  lui-même,  ne 
saurait  être  recherché  dans  Tétat  actuel  des  affûts.  Il  im- 
pliquerait l'adoption  d'un  affût  à  déformation  analogue  à 
celui  du  canon  anglais  de  12**'  Q).  Mais  il  faut  remar- 
quer que  l'allégement  n'est  pas  un  corollaire  inévitable 
de  l'emploi  des  fils.  S'il  est  trop  grand,  on  peut  toujours 
allonger  la  pièce,  ou  épaissir  le  manchon  couvre-fils,  ou 
mieux  encore  la  jaquette. 

Quant  à  la  question  d'économie,  elle  suffirait  seule  à 
recommander  la  construction  de  canons  à  fils,  en  admet- 
tant même  qu'ils  ne  dussent  pas  différer  des  canons  ac- 
tuels au  point  de  vue  du  tracé,  du  poids  et  des  conditions 
de  tir. 

Les  réserves  que  nous  venons  de  faire  ne  s'appliquent 
qu'aux  canons  de  campagne  proprement  dits,  c'est-à-dire 
des  calibres  de  80"**  et  de  90™'*.  11  est  évident  que,  pour 
ceux  qu'on  appelle,  à  tort  ou  à  raison,  canons  de  position, 
et  pour  lesquels  une  partie  de  la  mobilité  est  sacrifiée  à 
une  augmentation  de  la  puissance,  il  n'en  est  pas  de  même. 
Là,  on  pourra  recourir  à  des  affûts  un  peu  plus  compli- 
qués, allonger  la  pièce  pour  ne  pas  l'alléger  trop,  et  obte- 
nir des  canons  de  95™'*  et  de  120*"'*,  qui  constituent  de 
véritables  parcs  de  siège  volants,  les  canons  de  120™'*  don- 
nant à  leur  projectile  une  force  vive  comparable  à  celle 
de  notre  canon  de  lôô*"'*  actuel. 

147.  Nous  croyons  donc  que  ce  mode  de  construction 
est  appelé  à  un  grand  avenir;  nous  espérons  d'ailleurs, 
après  avoir  recherché  et  exposé  ses  principes,  avoir  con- 
tribué à  lever  l'objection  qu'on  lui  a  tant  de  fois  opposée, 
par  un  véritable  malentendu,  et  qui  a  trait  à  la  résistance 
longitudinale.  Non  seulement  celle-ci  n'est  pas  nécessai- 
rement compromise,  mais  il  nous   semble  qu'elle  peut 


(»)  Voir  Revue  d'artillerie,  mal  1885,  t.  XXVI,  p.  174. 

RBV.  d'art.  —  MARS  1887.  36 


558  REVUE  D'ARTILLERIE. 

être  assurée  ici  d^me  manière  plus  certaine  encore  que 
dans  tout  autre  système. 

Si  ridée  de  Temploi  des  fils  est  née  en  Angleterre  (^), 
le  premier  système  d'artillerie 'auquel  on  Tait  appliquée  a 
vu  le  jour  en  France,  où  Ton  a  construit  jusqu'ici  onze 
canons  Schultz,  tous  différents  entre  eux,  des  calibres  de 
90,  100,  194,  240  et  340  mm. 

Depuis,  il  a  été  construit  ou  mis  à  l'étude  : 

En  Angleterre,  quatre  canons  Armstrong,  un  Longridge, 
trois  de  Woolwich  *, 

Aux  États-Unis,  un  canon  Hotchkiss,  un  imité  du  sys- 
tème Schultz  (')  ; 

Pour  le  Japon,  deux  canons  Schultz  ; 

En  Russie,  un  canon  Longridge. 
^     En  outre,  d'autres  puissances  font,  sur  des  canons  à 
fils  d'acier,  des  expériences  dont  les  résultats  n'ont  pas 
encore  été  publiés. 

Après  cette  énuraération,  et  pour  conclure,  il  nous  sera 
permis  de  demander  s'il  est  bien  juste  de  maintenir  en- 
core la  condamnation  sommaire  qu'a  portée,  il  y  a  deux 
ans,  contre  les  canons  à  fils,  M.  le  lieutenant-colonel  de 
la  Rocque,  en  disant  que  «  ni  M.  Longridge,  ni  ses  imi- 
tateurs, n'ont  fait  jusqu'ici  un  modèle  qui,  par  son  tracé  et 
par  ses  épreuves,  ait  quelque  droit  au  nom  de  canon  fretté 
en  fils  d'acier  ». 

Combien  ne  serait-il  pas  regrettable,  au  contraire,  qu'a- 
près avoir  trouvé  en  France  sa  première  application  pra- 
tique, ce  nouveau  système  y  fût  mal  jugé,  et  n'y  revînt 
que  sous  la  pression  des  succès  que  les  artilleries  étran- 
gères ne  peuvent  manquer  de  rencontrer  dans  cette  voie, 
au  moins  quand  elles  auront  renoncé  à  quelques-uns 


(*)  Il  est  intéressant,  an  point  de  vue  historique,  de  rapporter,  d'après  M.  Long- 
ridge lui-même ,  que  ,  quand  il  parla  pour  la  première  fois  de  son  idée  à  M.  Arm- 
strong, en  1805,  celui-ci  lui  dit  que  notre  compatriote,  M.  Brunel  (l'auteur  du  tunnel 
de  la  Tamise),  avait  déjà  songé  à  faire  des  canons  à  fils,  mais  y  avait  renoncé  eu 
apprenant  que  M.  Longridgd  s'en  occupait. 

(')  Nous  ne  citons  que  pour  mémoire  les  trois  canons  Woodbridge. 
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des  types    imparfaitement  conçus  que    nous  avons  dé- 
crits C)  ! 

G.  MocH, 
Lieutenant  au  16*^  bataillon  (ï artillerie  de  forteresse. 


{})  Nous  Avons  omis  à  dessein  les  applications  de  ce  mode  de  frefctage  à  d'autres 
objets  que  les  bouches  à  feu.  Il  est  bon  cependant  de  faire  remarquer  que,  partout 
où  il  s'agit  de  mettre  un  vase  clos  à  même  de  résister  à  une  grande  pression  inté- 
rieure, cette  application  est  aussi  avantageuse  et  encore  plus  aisée. 

Si  grandes  que  soient  en  effet  les  pressions  réalisées  dans  l'industrie|  elles  sont 
toujours  considérablement  inférieures  à  celles  que  l'artilleur  utilise,  et  n'ont,  eu 
général,  pas  le  caractère  de  chocs.  Le  tube  intérieur  n'a  plus  à  redouter  les  éi-osious 
de  la  poudre  et  le  frottement  du  projectile  ,  et  peut,  suivaut  les  cas  ,  se  réduire  à 
une  feuille  de  tôle  roulée  et  soudée  suivaut  une  génératrice. 

En  particulier,  les  énormes  masses  de  fonte  qui  constituent  les  presses  hydrau- 
liques et  autres  machines  analogues  seraient ,  à  notre  avis ,  avantageusement  rem- 
placées par  des  tubes  minces  recouverts  de  fils. 

Ici  les  boulons  reprendraient  probablement  le  dessus,  pour  assurer  la  résistance 
longitudinale,  vu  l'abaence  dp  chocs  et  d'efforts  de  torsion. 


:isroTja 
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HARNACHEMENT  DES  CHEVAUX 


DE   L'ARTILLERIE 


ET  LA 


MANIERE    DE   LES   ATTELER 


Harnachement. 

Les  modifications  que  Ton  pourrait  apporter  soit  au  har- 
nachement des  chevaux  de  Irait  de  l'artillerie,  soit  à  la 
manière  de  les  atteler,  sont  généralement  mises  de  côté 
parce  que  nous  avons  de  grands  approvisionnements  et 
qu'une  transformation  du  harnachement  de  trait  serait 
très  onéreuse  pour  l'État.  Cependant,  si  Ton  trouvait  un 
nouveau  modèle  de  harnachement  moins  coûteux  que  le 
modèle  actuel,  et  dont  le  service  fût  préférable,  il  y  aurait 
des  avantages  à  l'adopter.  On  aurait  toujours  la  ressource 
d'utiliser  tels  quels  les  harnais  existants,  et  l'économie  se 
produirait  sur  les  nouvelles  confections.  Le  nouveau  har- 
nachement passerait  bien  un  certain  temps  en  magasin 
avant  d'être  mis  en  service ,  mais  un  jour  ou  l'autre  il 
en  sortirait,  et  l'on  recueillerait  alors  tout  le  bénéfice  de 
la  transformation. 

11  ne  nous  paraît  donc  pas  inopportun  de  chercher  à 
améliorer  notre  harnachement  de  Irait.  Du  reste,  il  y  a 
peu  de  critiques  à  lui  faire.  Le  harnais  de  devant  est  ex- 
cellent, et  nous  ne  voyons  guère  que  deux  reproches  à 
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adresser  au  harnais  de  derrière,  le  premier  se  rapporte 
au  dessus  de  cou,  et  le.  second  à  la  plate-longe. 

Dessus  de  cou,  —  Il  arrive  assez  souvent  que  les  chevaux 
de  derrière  sont  blessés  à  l'encolure  par  une  pression  trop 
forte  du  dessus  de  cou(*).  Cette  blessure  est  semblable  au 
mal  de  garrot;  elle  est  donc  grave  et  longue  à  guérir. 
Elle  nous  prouve  tout  d'abord  que  le  feutre  du  dessus  de 
cou  devrait  être  plus  large  et  môme  matelassé  ;  mais,  en 
recherchant  les  causes  de  cette  blessure,  nous  trouverons 
encore  mieux  les  moyens  de  la  supprimer. 

Il  est  nécessaire,  pour  une  bonne  traction  des  voitures, 
que  les  traits  des  chevaux  de  derrière  soient  un  peu  incli- 
nés. Or,  un  des  effets  de  cette  inclinaison  est  que  la  résis- 
tance vaincue  par  le  cheval,  et  dirigée  suivant  AB,  peut 

se  décomposer  en  deux  forces, 
l'une  horizontale  qui  appuie 
la  bricole  sur  le  poitrail,  et 
l'autre  verticale,  qui  fait  peser 
le  dessus  de  cou  sur  l'enco- 
lure et  peut  occasionner  la 
blessure  en  question.  Il  faudrait  donc  :  1®  réduire  au 
minimum  indispensable  l'inclinaison  du  trait  ;  à  cet  effet, 
tenir  ce  trait  le  plus  long  possible,  c'est-à-dire  revenir  à 
l'ancienne  manière  de  raccourcir  les  traits,  et  ne  pas 
prendre  comme  chevaux  de  derrière  des  animaux  trop 
grands;  2*  rembourrer  le  feutre  du  dessus  de  cou. 

Avec  l'attelage  traits  sur  traits,  la  traction  des  chevaux 

C A 


du  milieu  se  fait  suivant  la  ligne  brisée  CAB,  AB  étant  le 
trait  du  cheval  de  derrière  et  CA  le  trait  du  cheval  du 


(>}  Voir  l'évaluation  de  rintenslté  de  cette  pression  donnée  par  le  capitaine  Litre, 
Revue  d'artUlerU,  mat  188(3,  t.  ZXVUI,  p.  130.  {N.  de  la  B.) 
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milieu.  Au  point  A,  point  de  réunion  des  deux  traite,  il  se 
produit  une  nouvelle  décomposition  de  forces,  et  la  com- 
posante verticale  vient  encore  appuyer  davantage  le  dessus 
de  cou  sur  l'encolure  du  cheval  de  derrière.  Pour  sup- 
primer celte  cause,  il  faudrait  renoncer  à  l'atlelage  traits 
sur  traits;  nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 
La  pression  du  dessus  de  cou  a  encore  un  auti'e  incon- 
vénient que  la  blessure  à  l'encolure.  Lorsqu'un  attelage  à 
six  est  lancé  à  plein  galop,  il  arrive  souvent  qu'un  des 
chpvaux  de  derrière  s'abat,  surtout  si,  par  suite  d'un  lé- 
ger changement  de  direction,  il  doit  changer  de  pied.  Ces 
chutes  doivent  être  attribuées  à  la  gêne  qu'éprouve  le 
cheval,  gène  provenant  et  de  la  pression  du  dessus  de  cou, 
et  de  la  présence  des  branches  de  support  dans  lesquelles 
les  jambes  du  cheval  se  heurtent  constamment. 

Plate-longe.  —  La  plate-longe  n'existe,  dans  les  artille- 
ries étrangères,  qu'en  Suisse  et  en  Hollande;  elle  n'est 
pas  employée  dans  les  harnais  civils;  on  peut  donc  s'en 
passer.  Il  serait  difficile  de  se  la  procurer  si  l'on  avait  par 
hasard  à  improviser  un  harnais;  en  outre,  elle  est  très 
coûteuse  et  trop  lourde.  Il  conviendrait,  à  notre  avis,  de 
la  supprimer  en  reliant  les  exlrémités  du  corps  de  bricole 
à  celles  de  l'avaloire  par  deux  courroies,  et  en  faisant 
porter  le  crochet  de  plate-longe  par  le  blanchet  de  bricole, 
ou  plutôt  par  un  faux  blanchet  ayant  une  longueur  égale 
à  la  distance -qui  sépare  actuellement  les  deux  mailles 
porle-plale-longe,  et  fixé  à  ces  deux  mailles  par  ses  ex- 
trémités; on  permettrait  ainsi  un  jeu  suBTisaiit  à  l'anneau 
qui  porte  le  crochet. 

Dans  les  équipages  de  l'artillerie,  tous  les  chevaux  du 
milieu  ont  des  harnais  de  derrière  qui  sont  mis  là  à  titre 
de  rechange.  Cela  fait  autant  de  rechanges  que  de  pièces 
en  service.  Nous  trouvons  cette  proportion  trop  considé- 
rable: elle  n'est  atteinte  pour  aucun  des  autres  objets, 
elle  est  onéreuse,  et  pourrait  sans  inconvénient  âtre  ré- 


HARNACHEMENT  DES  CHEVAUX  DE  L'ARTILLERIE.  563 

diiite.  Dans  une  batterie  qui  comprend  18  voitures  à  6  che- 
vaux, nous  pensons  qu'il  suffirait  d'avoir  6  attelages  du 
milieu,  ceux  des  pièces,  munis  de  harnais  de  derrière, 
les  autres  ayant  des  harnais  de  devant. 

Lorsque,  dans  un  de  nos  attelages  à  six,  les  chevaux  de 
devant  tendent  les  traits  et  que  les  chevaux  du  milieu  re- 
culent légèrement,  les  traits  de  ceux-ci  sont  portés  en 
avant  du  poitrail  des  chevaux,  et  les  tourets  de  trait  fran- 
chissent les  courroies  porte-traits.  Si  dans  ces  conditions 
les  chevaux  du  milieu  se  reportent  vivement  en  avant,  les 
tourets  sont  arrêtés  par  les  courroies  porte-traits,  et  celles- 
ci  se  rompent  sous  l'effort.  On  remédierait  à  cet  inconvé- 
nient en  remplaçant  Tensemble  du  trait  en  cuir  et  de  sa 
rallonge  en  corde,  par  un  trait  en  corde  goudronnée,  de 
15  à  18  mm  de  diamètre.  Ce  trait  serait  déployé  de  tou^e 
sa  longueur  pour  les  chevaux  de  devant,  et  ployé  en  deux 
pour  les  chevaux  de  derrière. 

En  plus  de  ces  quelques  modifications,  d'autres  devien- 
draient nécessaires  si  le  mode  d'attelage  était  lui-même 
amélioré. 

Mode  d'attelage. 

Notre  mode  d'attelage  est  loin  d'être  parfait.  Toutes  les 
artilleries  étrangères  emploient  le  collier,  qui  est  certai- 
nement le  meilleur  instrument  de  traction;  en  France,  on 
ne  lui  préférer  la  bricole  qu'à  cause  de  sa  simplicité  et  de 
son  facile  ajustage.  Nous  ne  songeons  pas  à  eu  demander 
la  suppression,  mais  nous  voudrions  récupérer  la  partie 
notable  de  la  force  de  traction  du  cheval  qui  est  perdue 
par  l'emploi  de  la  bricole. . 

On  y  arriverait,  croyons-nous,  par  les  trois  dispositions 
suivantes  : 

1®  Faire  opérer  la  traction  par  des  traits  élastiques; 

2®  Munir  d'un  palonnier  chacun  des  chevaux  de  derrière 
et  du  milieu  ; 
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3**  Atteler  les  chevaux  du  milieu  directement  sur  la  voi- 
ture, par  l'intermédiaire  d*une  volée  mobile,  et  non  pas 
sur  les  traits  des  chevaux  de  derrière. 

Traction  par  traits  élastiques,  —  On  sait  que  Télasticité 
des  traits  diminue  le  tirage  de  un  guart(*).  Le  principe  est 
connu;  mais  son  application  n'a  pas  encore  réussi,  au 
grand  détriment  de  nos  chevaux  et  de  TÉtal.  Il  s'agit  d'in- 
terposer un  ressort  entre  le  trait  et  son  point  d*attache  à  la 
voiture. 

On  peut  employer  cinq  espèces  de  ressorts  :  1®  le  res- 
sort à  gradins  ;  2*  le  ressort  à  boudin  à  fil  rond  \  3®  le  res- 
sort à  boudin  à  lame  plate  ;  4°  le  ressort  Belleville  ;  5®  le 
ressort  en  caoutchouc. 

•  Tous  ces  ressorts  peuvent  donner  de  bons  résultats; 
mais  les  uns  sont  grands,  et  les  rechanges  seraient  encom- 
brantes ;  d'autres  sont  formés  de  plusieurs  éléments,  et 
leur  réparation  serait  délicate  en  campagne.  Aussi  vou- 
drions-nous  voir  essayer  un  ressort  dérivé  du  ressort  à 
boudin  à  lame  plaie,  et'  usité  dans  les  tampons  de  certaines 
locomotives. 

Ce  ressort  est  d'un  seul  morceau  ;  il  se  compose  d'une 
lame  d'acier  enroulée  en  hélice  sur  un  cône  ;  il  est  peu 
volumineux,  ses  rechanges  sont  facilement  transportables; 
enfin,  son  grand  avantage  est  qu'il  peut  être  construit  de 
manière  à  ne  jamais  atteindre  sa  limite  d'élasticité.  En 
effet,  lorsqu'on  comprime  ce  ressort  entre 
deux  surfaces  planes  parallèles,  toutes 
les  spires  rentrent  dans  la  plus  grande, 
et  alors  le  ressort  résiste  comme  un  bloc 
plein,  sans  autre  déformation* possible. 
Une  fois  qu'il  est  en  place,  il  est  donc^  inutile  de  lui 
ajouter  des  taquets,  des  arrétoirs,  etc.,  comme  à  la  plupart 
des  autres  ressorts. 


(*)  Voir  les  expériences  du  docteur  Maroy,  Revue  d'artillerie,  août  1876,  t.  VIII, 
p.  459. 
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Utilité  de  mettre  des  palonniers  aux  chevaux  du  milieu  et  de 
derrière.  —  Lorsqu'un  cheval  est  attelé  sur  un  palonnier 
mobile,  on  voit  le  palonnier  osciller  horizontalement  quand 
le  cheval  marche  ;  quand  une  épaule  du  cheval  avance, 
rextréinité  du  môme  côté  du  palonnier  avance  en  même 
temps  et  la  bricole  reste  adhérente  au  poitrail  du  cheval. 

Lorsque  le  cheval  est  attelé  sur  une  volée  fixe,  les  ex- 
trémités des  traits  sont  fixes,  et  chaque  trait  est  tendu  à 
son^  tour  plus  fortement  que  Tautre  lorsque  l'épaule  du 
même  côté  se  porte  en  avant.  De  cette  inégalité  alterna- 
tive de  tension,  il  résulte  que  la  bricole  est  tirée  tantôt 
d'un  côté,  tantôt  de  l'autre  ;  c'est  donc  elle  qui  oscille  en 
frottant  sur  le  poitrail  du  cheval,  et  c'est  là  une  source  de 
blessures. 

L'attelage  sur  palonnier  est  donc,  à  ce  point  de  vue, 
préférable  à  l'attelage  sur  volée  fixe.  Il  nécessite  une  pièce 
nouvelle  et  des  rechanges;  mais  c'est  à  nos  yeux  un  petit 
inconvénient,  car  ces  pièces  sont  peu  coûteuses  et  faciles  ' 
à  confectionner. 

Nous  proposons  que  le  palonnier  fasse  partie  du  harnais 
du  cheval,  et  soit  fixé  en  permanence  à  l'extrémité  des 
traits,  de  sorte  que,  pour  atteler,  il  suffise  d'accrocher  le 
milieu  du  palonnier  à  la  volée  de  la  voiture,  ce  qui  est 
moins  long  que  d'accrocher  les  deux  traits,  comme  on  le 
fait  maintenant.  Pour  dételer,  on  décrocherait  le  palon- 
nier ;  on  le  suspendrait  ensuite  à  la  courroie  trousse-étrier 
de  gauche  pour  les  porteurs,  à  la  courroie  de  poche  à  fer 
de  droite  pour  les  sous-verges  ;  on  éviterait  ainsi  l'opéra- 
lion  de  trousser  les  traits,  ce  qui  permettrait  de  faire  dis- 
paraître la  courroie  trousse-traits.  Pour  la  réunion  à  la 
volée,,  le  palonnier  serait  muni  en  son  milieu  d'une  corde 
de  30  mm  de  diamètre  terminée  par  une  chaîne  d'attelage 
(chaîne  de  bout  de  trait  actuelle). 

Les  branches  de  support  compliquent  beaucoup  le  ti- 
mon. Elles  ont  souvent  besoin  de  réparations;  elles  cau- 
sent de  fréquents  arrêts  dans  les  marches  ou  les  manœu- 
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vres.  En  effet,  tantôt  elles  se  faussent,  tantôt  les  boulons 
qui  les  maintiennent  se  sont  usés  et  le  timon  traîne  près 
de  terre  ;  tantôt  un  boulon  se  brise  et  il  faut  changer  le 
timon;  ou  bien  encore,  elles  blessent  les  chevaux  de 
derrière,  dont  elles  gênent  toujours  les  mouvements  aux 
allures  vives.  Il  serait  pout-etre  préférable  de  les  rempla- 
cer, comme  en  Suisse,  par  une  traverse  horizontale  sup- 
portée par  les  collerons  à 

hauteur  du  poitrail  des  cbe-         @ (0) 

vaux;  cette  traverse  porte-     ^ — ^  t  li— ^ 

rait  en  son  milieu  une  chaî- 
nette ou  une  corde  verticale 
terminée  par  un  grand  an- 
neau dans  lequel  s* engage- 
rait librement  le  timon.  Les 
courroies  d'agrafe  seraient  remplacées  par  de  simples 
ciiochets. 

Attelage  direct  des  chevaux  du  milieu  sur  la  voiture.  — 
L'attelage  traits  sur  traits  a  les  inconvénients  suivants  : 

a.  —  Tous  les  chevaux  de  la  même  file  tirant  sur  le  même 
trait,  il  arrive  fréquemment  que  les  traits  de  derrière  se 
rompent! 

b.  —  Si  un  trait  casse,  toute  une  file  de  chevaux  devient 
inutile. 

c.  —  Dans  les  changements  de  direction,  les  chevaux 
du  milieu  et  de  devant  entraînent  souvent  les  chevaux  de 
derrière  à  tourner  plus  vite  qu'il  ne  faudrait,  et  il  peut  en 
résulter  des  ruptures  de  timon. 

d.  —  Lorsque  les  chevaux  de  devant  tirent,  il  faut  s'ap- 
procher assez  près  pour  voir  si  les  autres  chevaux  en  font 
autant  ;  et  encore,  un  cheval  peut-il  tirer  beaucoup  moins 
que  les  autres  sans  qu'on  s'en  aperçoive  ;  la  surveillance 
est  donc  difficile,  et  cependant  elle  doit  être  continuelle 
si  l'on  veut  que  les  chevaux  travaillent  régulièrement. 

Il  s'ensuit  que,  par  les  longues  routes,  par  le  mauvais 
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temps,  etc.,  si  rattentiôn  du  personnel  se  ralentit,  le  por- 
teur de  devant  tire  tout  et  s'use  prématurément,  surtout 
s'il  est  bon  cheval. 

e.  —  Comme  on  Ta  vu  plus  haut,  dans  Tattelage  traits 
sur  traits,  des  blessures  à  l'encolure  peuvent  être  produites 
par  le  dessus  de  cou. 

/*.  —  Les  courroies  porte-traits  des  chevaux  du  milieu 
et  de  derrière  se  cassent  fréquemment. 

Le  mode  d'attelage  théorique  est  celui  dans  lequel  chaque 
paire  de  chevaux  est  attelée  sur  une  volée  mobile.  Alors, 
en  effet,  si  une  paire  de  chevaux  ne  tire  pas,  les  traits 
sont  flottants,  ce  qui  est  très  visible;  si,  dans  une  paire, 
un  cheval  tire  et  l'autre  ne  tire  pas,  la  volée  se  met  en 
travers,  et  le  cheval  paresseux  ne  se  trouve  plus  à  hauteur 
de  l'autre,  ce  qui  est  encore  très  visible.  Dans  les  tour- 
nants, les  chevaux  du'  milieu  peuvent  se  placer  perpendi- 
culairement au  timon  sans  gêner  le  mouvement  des  che- 
vaux de  derrière.  Bref,  ce  mode  d'attelage  n'offre  pas  la 
plupart  des  inconvénients  que  nous  avons  énumérés  plus 
haut. 

Mais  il  entraîne  certaines  complications  de  harnache- 
ment  ;  il  faut  dans  l'attelage  à  six  une  chaîne  de  volée  ;  il 
faut  trois  volées  mobiles,  etc. 

Les  artilleries  étrangères  ont  tourné  la  difficulté  de  di- 
verses manières  :  les  unes  ont  une  volée  de  bout  de 
timon,  les  autres  attellent  tous  leurs  chevaux  sur  la  volée 
de  derrière  au  moyen  de  rallonges  de  trait.  Nous  voudrions 
voir  adopter  en  France  le  mode  suivant  : 

Les  chevaux-  de  derrière  attelés  sur  une  volée  fixe  par 
l'intermédiaire  de  palonniers;  les  chevaux  du  milieu  atte- 
lés de  même  sur  une  volée  mobile  fixée  au  bout  du  timon  ; 
les  chevaux  de  devant  attelés  sur  les  traits  des  chevaux  du 
milieu. 

Ce  système  d'attelage  a  l'inconvénient  d'augmenter  le 
poids  du  bout  du  timon  à  porter  par  les  collerons;  nous  y 
remédions  en  reportant  en  arrière  .le  crochet  cheville- 
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ouvrière,  de  façon  à  compenser  le  poids  de  cette  volée 
mobile  lorsque  les  deux  trains  sont  réunis. 

Le  crochet  cheville-ouvrière  n'est  plus  alors  caché  sous 
le  coffre  de  l'a  vaut- train,  et  la  réunion  des  deux  tmins  est 
plus  facile  que  dans  la  manière  actuelle. 

Si  un  avant-train  est  hors  de  service,  on  peut  emmener 
la  pièce  en  Qxant  au  bout  de  crosse  la  volée  mobile  attelée 
de  ses  quatre  chevaus. 

Pour  appliquer  le  système  d'attelage  proposé,  il  serait 
nécessaire  de  renforcer  le  mode  d'attache  du  timon  à  la 
voiture.  Dans  ce  but, le  timon  pourrait  être  relié  à  la  volée 


fixe  au  moyen  de  deux  crochets  articulés  sur  celle-ci  à 
droite  et  à  gauche  de  la  fourchette,  et  s'engageant  dans 
des  pitons  disposés  sur  le  timon  en  avant  de  l'arrétoir. 

Conclusions. 

é,  nous  proposons  les  changements  suivants  : 
le  devant.  —  Remplacer  l'ensemble  du  trait  en 
1  rallonge  en  corde  par  un  trait  simple  en  corde 

ngueur. 

■u  milieu  et  de  den-îère.  —  Matelasser  le  feutre 
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du  dessus  de  cou.  Supprimer  la  plate-longe  et  la  remplacer 
par  deux  courroies  de  côté,  réunissant  la  bricole  à  Tava- 
loire.  Fixer  le  crochet  de  plate-longe  au  Manchet  de  bri- 
cole. 

Remplacer  le  trait  en  cuir  et  sa  rallonge  par  un  trait  en 
corde  doublé,  fixé  d'un  côté  à  la  bricole  et  de  Tautre  à  un 
petit  palonnier(*)  en  bois  de  60  cm  de  longueur. 

Supprimer  la  courroie  trousse-traits. 

Donner  des  harnais  de  devant  aux  deux  tiers  des  atte- 
lages du  milieu. 

Avant-trains  de  toutes  les  voitures.  —  Diminuer  la  lon- 
gueur de  la  volée  de  60  cm.  Adapter,  à  chacune  de  ses 
extrémités,  un  ressort  traversé  par  une  lige  perlant  le  cro- 
chet d'attelage. 

Porter  la  cheville-ouvrière  en  arrière  de  quelques  cen- 
timètres, ou  bien  la  disposer  comme  on  Vs.  fait  en  Autriche 
ou  en  Italie  Q).  Adapter  au  bout  du  timon,  par  l'intermé- 
diaire d'un  ressort,  une  volée  mobile  de  même  longueur 
que  la  volée  fixe. 

Remplacer  les  branches  de  support  par  une  traverse- 
support  de  timon. 


Nous  terminerons  cette  note  par  quelques  remarques 
sur  la  traction  des  bouches  à  feu  à  la  prolonge  et  sur  le 
mode  d'attelage  des  fourgons. 

TractioTî  des  bouches  à  feu  à  la  prolonge. 

L'emploi  de  la  prolonge  donne  lieu  à  quelques  observa- 
tions : 

1°  La  prolonge  est  longue  à  déployer  et  plus  longue  en- 
core à  ployer.  On  pourrait  certainement  trouver  pour  elle 
un  mode  d'arrimage  qui  en  rendrait  l'emploi  plus  rapide  ; 


(})  Le  crochet  tête  de  trait  ne  serait  pas  modifié,  on  poarrait  donc  en  cas  de 
nécessité  recourir  à  l'attelage  traits  sur  traits. 

(*)  Voir  Revue  d'artillerie,  avril  1874,  t.  IV,  p.  13,  et  juillet  1876,  t.  VIII,  p.  326. 
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par  exemple,  si  les  crochets  extrêmes  de  prolonge  étaient 
feimés  par  des  cheviilettes ,  on  n'aurait  qu'à  poser  le  cor- 
dage tout  roulé  sur  les  trois  crochets ,  et  à  fermer  les  cro- 
chets extrêmes. 

2"  Il  conviendrait  soit  de  goudronner  la  prolonge,  soit 
de  l'entourer  d'une  gaine  comme  les  traits  de  rechange, 
pour  que  l'humidité  ne  lui  fasse  rien  perdre  de  sa  soli- 
dité. 

3°  On  pourrait  avoir,  comme  corde  à  chevaux  et  comme 
u  matériel  de  80  "",  deux  cordages  identiques 
litueraieut  l'un  à  l'autre. 

Attelage  des  fourgons. 

s  qu'il  serait  avantageux  d'atteler  à  trois  che- 
nt  les  voitures  conduites  en  guides, 
evaux  de  front  tireront  avec  beaucoup  d'en- 
Is  sont  munis  de  traita  élastiques,  ils  produiront 
même  effort  que  quatre  chevaux  avec  l'attelage 
lOus  pourrions  ainsi  avoir  des  fourgons  d'une 
double  de   ceux  qui   sont  employés   aujour- 

ystème,  on  diminuerait  de  moitié  le  nombre 
is  nécessaires  et  d'un  quaft  le  nombre  des  che- 
)yés  à  tirer  ces  voitures;  on  réduirait  ainsi 
ement  la  longueur  des  colonnes,  et  d'aulre 
e  un  homme  peut  fort  bien  soigner  trois  che- 
lOurrait  supprimer  !a  moitié  des  conducteurs 
it  employés. 

rait  objecter  que,  dans  les  chemins  creux,  on 
as  passer  avec  ti'ois  chevaux  de  front. 'Ce  point 
e  discutable  ;  nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse 
:  deux  chevaux  de  front  dans  les  chemins  où 
t  passer  avec  trois.  L'expérience  serait  à  faire, 
ectlon  eet  fondée,  on  aurait  la  ressource,  avec 
is,  d'atteler  les  chevaux  des  côtés  en  avant  du 
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limonier,   tandis  qu'avec  deux  chevaux  on  ne  sait  com- 
ment faire. 

Remarquons  que,  le  corps  d'armée  comprenant  environ 
700  fourgons  à  deux  chevaux,  on  ramènerait  ce  chiffre  à 
350  par  Tadoption  du  fourgon  à  trois  chevaux  ;  un  fourgon 
attelé  ayant  6", 50  de  longueur,  la  longueur  de  5  km  oc- 
cupée par  les  700  fourgons  serait  réduite  à  3  km  environ  5 
les  1400  chevaux  actuellement  nécessaires  seraient  ré- 
duits à  1050;  le  nombre  des  conducteurs  employés  serait 
abaissé  de  700  à  350.  Enûn ,  il  y  aurait  encore  une  réduc- 
tion à  prévoir  parce  qu'on  aurait  à  transporter  en  moins  la 
nourriture  des  350  chevaux  et  des  350  hommes  suppri- 
més. 

G.  Abinal, 
Capitaine  d'artillerie. 
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Allemagne  :  Tir  contre  des  ballons.  —  Les  Neue  mili- 
tarische  Blàiter  rendent  compte  d'une  expérience  de  tir  à 
obns  à  balles  contre  des  ballons  captifs,  exécutée  au  poly- 
gone de  Kummersdorf,  par  le  personnel  de  T École  de  tir  de 
Tartillerie.  Une  batterie  a  pris  position  à  environ  5000  m 
de  deux  ballons  dont  la  hauteur  a  varié  entre  100  et  250  iji. 
L'un  des  aérostats  tomba  après  10  coups  etTantreaubout 
de  26  coups.  Ils  étaient  percés  tous  deux  d'une  vingtaine 
de  trous  dont  quelques-uns  étaient  assez  importants  et 
paraissaient  avoir  été  agrandis  par  l'effet  de  la  fuite  des 
gaz. 

Allemagne  :  Cartouche  du  fusil  Hebler.  —  M.  Loreiiz, 
de  Caiisruhe,  vient  de  prendre  un  brevet  pour  un  appareil 
permettant  de  comprimer  la  poudre  dans  l'intérieur  des 
étuis  de  cartouches  par  un  procédé  imaginé  par  MM.  He- 
bler et  Lorenz  ;  la  compression  est  plus  forte  au  centre 
que  vers  les  parois,  de  façon  à  diminuer  la  vitesse  de 
combustion  et  par  conséquent  la  pression  des  gaz.  Les  car- 
touches du  fusil  Hebler  (^)  seront  dorénavant  chargées 
par  ce  procédé.  En  même  temps  on  a  renoncé  à  l'emploi 
des  étuis  en  acier,  dont  la  confection  présente  des  diffi- 
cultés, et  on  fait  usage  d'un  laiton  préparé  d'une  façon 
particulière  et  possédant  une  élasticité  presque  aussi  grande 
que  celle  de  l'acier.  L'étui  est  verni  intérieurement,  a 
une  longueur  de  60  mm  et  pèse  13*^,9.  Il  peut  servir  de 
40  à  50  fois. 


(')  Voir  Revue  d'artillerie,  juillet  1882,  t.  XX,  p.  385;  février  1885,  t.  XXV,  p.  479. 

t 
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La  balle,  en  plomb  durci  et  à  enveloppe  d'acier,  a  une 
longueur  de  34  mm  et  pèse  14^,6  ;  la  partie  postérieure 
seule  s'engage  dans  les  rayures ,  sur  une  longueur  de  5  à 
8  mm,  tandis  que  la  partie  antérieure  a  un  diamètre  à 

peu  près   égal  à  celui  de 

^;5  ^        T"^  Pâme    entre   les   cloisons. 

if  ^ ^h^    I  ""^  Grâce  à  cette  disposition,  le 

j^y.*3,_..  -// *-'S  -*  frottement  est  beaucoup  di- 
minué ;  néanmoins  l'expé- 
rience a  montré  que  le  projectile  est  suffisamment  bien 
dirigé.  De  plus  on  peut  étendre  davantage  la  tolérance 
pour  le  calibre  de  l'arme  :  une  augmentation  de  calibre 
de  0""°,3  ne  présente  aucun  inconvénient. 

La  balle  est  introduite  à  la  main  dans  l'étui  de  3  à  4  mm 
seulement,  puis  graissée  et  enfoncée  jusqu'à  une  profon- 
deur de  16  mm.  La  longueur  totale  de  la  cartouche  est 
de  78  mm  et  son  poids  de  33*^,8.  La  charge  est  de  5«,2. 
La  vitesse  initiale  obtenue  a  été  de  591  m. 

(^Allgemeine  Militàr-Zeitung,  n°  92  ;  Deutsche  Heeres- 
Zeitung,  n°  95;  Revista  de  armas  portatiles,  n°  3.) 

Autriche -Hongrie  :  Pare-balles  transportables.  —  D'a- 
près VAllgemeine  Militàr-Zeitung  on  expérimente  en  Autri- 
che-Hongrie des  pare-balles,  ayant  la  hauteur  d'un  homme 
et  pouvant  être  roulés  ou  transportés  sur  les  positions 
occupées.  Un  pare-balles  pesant  100  kg,  et  formé  de  quatre 
à  six  parties  réunies  par  des  charnières,  permettrait  de 
protéger  une  compagnie.  Des  balles  tiréesA  des  distances 
variant  de  7  à  75  m  auraient  été  arrêtéeo  par  ces  engins 
de  défense. 

Danemark:  Poudre  de  Frederikswârk.  —  La  Rivista 
marittima  annonce  que  la  poudrerie  de  Frederikswârk  a 
fabriqué  une  poudre  nouvelle  qui,  d'après  le  rapport  de  la 
commission  militaire  danoise,  fournit  des  résultats  bien 
supérieurs  à  ceux  de  la  poudre  brune  allemande.  Essayée 

BBT.  d'ABT.  —  MARS   1887.  87 
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pour  le  tir  des  canons  de  lô*'  et  de  35%5,  elle  a  imprimé 
aux  projectiles  une  vitesse  plus  grande  que  celle  produite 
par  la  poudre  allemande.  Son  prix  de  revient  est  inférieui* 
de  66  p.  100  au  prix  de  cette  dernière. 

Portugal  :  Armes  à  répétition  Kropatschek.  —  Le  gou- 
ernement  portugais  a  adopté  un  fusil  à  répétition  Kro- 
patschek de  S"*",  pour  l'armement  de  Tinfanterie,  et  une 
carabine  du  même  système  et  du  même  calibre  pour  la 
cavalerie  (*).  Ces  armes  ont  été  soumises  en  octobre  et  no- 
vembre 1886,  au  champ  de  tir  de  Vendas  Novas,  à  des 
expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  leurs  propriétés 
balistiques  et  les  hausses  correspondant  aux  différentes 
distances. 

La  balle  est  entourée  d'une  mince  enveloppe  de  cuivre  ; 
à  50  m  de  la  bouche  à  feu,  elle  pénètre  de  165  mm  dans 
le  bois.  La  commission  chargée  des  expériences  a  tiré 
2500  cartouches  avec  dix  fusils  et  600  cartouches  avec 
chacune  des  carabines  essayées.  Le  mécanisme  de  répéti- 
tion a  toujours  bien  fonctionné  ;  il  ne  s'est  produit  ni  arrêt 
dans  le  tir,  ni  fuite  de  gaz  ;  l'extraction  s'est  faite  réguliè- 
rement. La  justesse  du  fusil  a  paru  suffisante  jusqu'à 
2000  m.  La  dérivation  est  comparable  à  celle  du  fusil 
Gras  et  l'influence  du  vent  sur  la  balle  de  8™"  ne  semble 
pas  supérieure  à  celle  qui  est  exercée  sur  le  projectile 
français  de  11"".  Il  a  fallu  13  secondes  pour  charger  le 
magasin  du  fusil  Kropatschek  et  36  secondes  pour  tirer  les 
neuf  cartouches,  en  visant  soigneusement  à  chaque  coup. 
La  rapidité  obtenue  dans  le  tir  a  été  de  : 

.  10  coups  par  minute  dans  le  tir  intermittent,  en  visant 
à  chaque  coup  ; 

20  coups  par  minute  dans  le  tir  intermittent,  sans 
viser  ; 

15  coups  par  minute  dans  le  tir  à  répétition,  en  visant 
à  chaque  coup  ; 

O  Voir  R9VU»  d'artaierie,  norembre  1886,  t.  XXIX,  p.  191. 


\ 


RENSEIONEMENTS  DIVERS.  575 

30  coups  par  minute  dans  le  tir  à  répétition,  sans 


viser. 


Les  principales  données  numériques  relatives  aux  armes 
à  répétition  Kropatschek  sont  indiquées  ci-après  : 


rnsiL. 


OARABINB, 


Calibre 8  mm 

Nombre 4 

Largeur 4  mm 

Hajures  .    .  <  Profondeur 1  mm 

Pas  en  calibres 35 

Inclinaison 5°8' 

Longueur  de  la  cartouche .  82  mm 

-^        de  la  balle  ...  32  mm 

Diamètre  de  la  balle  ...  8  mm 

^    ^      ,         I        —      du  culot  de  la  car- 

C^toucne.  .(      ,      ,  .«      « 

^      touche 13»",7 

Poids  de  la  cartouche.    .    .  35^,2 

—  de  la  charge  ....  4*, 5 

—  de  la  balle 16  g 

Longueur  totale i,  1",320 

—        du  sabre-baïonnette 470  mm 

Nombre  de  cartouches  contenues  dans  le 

magasin 9                   7 

Poids  de  l'arme,  le  magasin  vide   ....  4*'',550        4''*,000 

—  —      le  magasin  chargé  .    .    .  4''«,867         4'*%246 

—  du  sabre-baïonnette 550  g 

—  du  fourreau 260  g 

Vitesse  initiale 532  m          490  m 

Angle  de  relèvement 21' 

Demi-force  vive  initiale 231  kgm       195  kgm 

Vitesse  de  recul,  le  magasin  vide  ....  2'",13           2", 28 

-^            —     le  magasin  chargé  .    .    .  2",00           2",15 


Tablxav. 
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Suisse  :  Achat  de  matériel.  —  Le  Conseil  national  a  au- 
torisé le  Conseil  fédéral  à  acheter,  dès  à  présent,  le  maté- 
riel de  guerre  dont  racquisitiou  avait  été  prévue  pour  les 
années  1887,  1888  et  1889. 

{Revue  du  Cercle  mUiiaire,  n*  4.) 

Turquie  :  Commission  d'armes  à  répétition.  —  Une 

commission  composée  de  généraux  turcs  et  allemands  a 
été  réunie  par  ordre  du  sultan  pour  examiner  différents 
modèles  d'armes  à  répétition  et  pour  fixer  son  choix  sur 
celui  d'entre  eux  qui  lui  paraîtrait  le  meilleur.  La  majorité 
de  la  commission  s'est  prononcée  en  faveur  du  système 
Mauser.  Mais  le  ministre  de  la  guerre,  président  de  la 
commission,  déclara  que  les  troupes  turques  ne  sauraient 
se  servir  avantageusement  de  ce  fusil  et  exprima  sa  préfé- 
rence pour  le  système  Martini,  auquel  r2u[icien  ministre, 
Osman  Pacha,  donna  également  son  suffrage.  Jusqu'à  pré- 
sent la  question  n'aurait  pas  été  résolue  définitivement  ; 
mais  le  sultan  demande  que  l'on  arrive  rapidement  à  une 
détermination.  On  devra  aussi  examiner  si  les  anciennes 
cartouches,  dont  il  existe  im  approvisionnement  considé- 
rable, peuvent  être  employées  avec  celle  des  armes  qui 
sera  adoptée  ('). 

{Vedette,  n^  2.) 


(*)  D'après  VAUgemtint  MiHitàr  »  Zeitung ,  le  goayemement  tore  aurait  &it  ea 
Allemagne  la  commande  de  500  000  fusils  A  répétition  Mauser  et  de  60  000  carabi- 
nes à  répétition. 
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Uartillerie  de  campagne  de  Vavemr,  —  Berlin,  Luckhardt,  1887. 

—  Prix  :  2  fr  50  c. 

L'auteur  anonyme  de  Tétude  intitulée  :  Die  Feld- Artil- 
lerie der  Zukunft  développe,  sur  l'organisation,  Tarmement 
et  l'instruction  de  l'artillerie  de  campagne,  plusieurs  pro- 
positions qu'il  pense  être  conformes  à  l'opinion  de  la  ma- 
jorité des  officiers  de  l'arme.  Les  idées  qu'il  expose  ten- 
dent à  des  changements  considérables  dans  la  répartition 
des  batteries  entre  les  unités  de  combat,  dans  leur  réunion 
en  groupes,  dans  les  méthodes  d'instruction  et  môme 
dans  le  matériel.  Mais  il  est  indispensable  de  perfection- 
ner ce  qui  est  défectueux  ;  car,  dit  l'auteur,  «  il  nous  faut 
une  artillerie  forte,  bien  instruite,  bien  préparée  à  la 
guerre,  si  l'on  ne  veut  pas  que  l'infanterie  paie  avec  usure 
et  à  intérêts  composés,  par  des  torrents  de  son  sang,  le 
capital  que  Ton  croyait  pouvoir  ne  pas  sacrifier  aux  be- 
soins de  l'artillerie  ». 

Nous  allons  parcourir  rapidement  les  points  principaux 
SUT  lesquels  l'artilleur  allemand  appelle  l'attention. 

é 

Toute  réforme  dans  l'organisation  actuelle,  pour  être 
utile  et  pratique,  doit  être  fondée  sur  le  rôle  combiné  des 
trois  armes  dans  le  combat  moderne.  C'est  de  ce  principe 
qu'il  faut  partir  pour  rechercher  avant  tout  les  obligations 
que  la  conduite  de  la  prochaine  guerre  impose  à  l'artil- 
lerie, et  pour  déterminer  les  règles  de  sa  tactique. 

Actuellement,  plus  que  jamais,  l'attaque  rapprochée 
n'est  possible  que  contre  une  infanterie  fortement  ébran- 
lée. Le  combat  débute  donc  toujours  par  un  duel  d'artil- 
lerie qui  exige  l'entrée  en  ligne  rapide  de  toutes  les  bat- 
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teries,  ou  du  moins  d'un  uombre  suffisant  pour  assurer  la 
victoire. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  il  serait  préférable,  d'après 
Tauteur,  de  supprimer  Tartillerie  de  corps  et  de  répartir 
entre  les  divisions  toutes  les  batteries,  ainsi  que  les  sec- 
tions de  munitions.  La  division  formerait  ainsi  une  unité 
de  combat  véritablement  indépendante.  Le  renforcement 
de  Tartillerie  divisionnaire  aurait  encore  Tavantage  de 
permettre  de  placer  un  groupe  tout  entier  à  Tavant-garde, 

Pour  remplacer  la  réserve  actuellement  constituée  par 
Tartillerie  de  corps,  Técrivain  allemand  est  d'avis  que  le 
meilleur  parti  à  prendre  serait  de  subdiviser  le  corps 
d'armée  en  trois  divisions,  dont  l'une  formerait  précisé- 
ment une  réserve  complète,  comprenant  toutes  les  armes. 

Après  le  duel  d'artillerie,  le  vainqueur  reporte  la  plus 
grande  partie  de  ses  coups  sur  l'infanterie,  puis  enfin  con- 
centre ses  feux  sur  le  point  d'attaque.  L'auteur,  d'accord 
avec  l'opinion  généralement  répandue,  pense  que  dans 
cette  dernière  période  l'artillerie  doit  se  rapprocher  jus- 
qu'à 800  ou  900  m  de  l'ennemi,  quelques  batteries  seule- 
ment restant  en  arrière  pour  couvrir  la  retraite  en  cas 
d'échec. 

Quant  à  l'artillerie  de  la  défense,  elle  doit  se  sacrifier 
pour  le  bien  général,  et  rester  inébranlable  sur  ses  posi- 
tions jusqu'à  ce  qu'elle  tombe  aux  mains  de  l'assaillant  ; 
les  canonniers  devront  d'ailleurs  défendre  leurs  pièces 
jusqu'à  la  mort. 

«  Rechercher  une  bonne  position  et  diriger  un  feu  effi- 
cace sur  l'ennemi  »  :  toute  la  tactique  de  l'artillerie,  dit 
la  brochure,  se  résume  en  ces  quelques  mots.  Mais  cette 
formule,  si  simple  en  théorie,  devient  des  plus  complexes 
en  pratique.  Choisir  sa  position,  défiler  ses  canons,  ses 
avant-trains,  ses  caissons,  obtenir  de  tous  les  éléments  de 
sa  batterie  la  coopération  intime,  la  précision  mathéma- 
tique indispensables  à  l'efficacité  du  tir,  sont  autant  de 
problèmes  exigeant  de  la  part  des  chefs  du  coup  d'œil,  de 
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la  décision,  de  Ténergie,  et  de  la  part  des  troupes,  une 
instruction  solide  etbien  dirigée.  L'organisation  même  de 
l'artillerie  et  son  armement  ont  aussi  une  -influence  con- 
sidérable sur  la  façon  dont  elle  remplit  son  rôle. 

L'auteur  pense  assurer  à  Tartillerie  allemande  les  meil- 
leures conditions  de  succès  par  certaines  modifications  à 
Tétat  de  choses  actuel. 

En  ce  qui  concerne  V organisation,  il  propose  de  répartir 
toute  Tartillerie  du  corps  d'armée,  y  compris  les  sections 
de  munitions,  en  deux  régiments,  affectés  chacun  à  une 
division  dès  le  temps  de  paix.  Le  régiment  comprendrait 
trois  groupes  de  trois  batteries  :  on  pourrait  ainsi  placer 
une  Abtheilung  tout  entière  à  Tavant-garde ,  et  la  conduite 
du  feu  dans  le  groupe  serait  facilitée. 

Il  n'y  aurait,  comme  batteries  à  cheval,  que  celles  affec- 
tées à  la  cavalerie,  qui  seraient  réunies,  dès  le  temps  de 
paix,  en  groupes  indépendants,  subordonnés  directement 
aux  inspecteurs  d'artillerie  ou  aux  généraux  commandant 
les  divisions  de  cavalerie. 

Il  faudrait,  pour  l'instruction,  pouvoir  atteler  en  tout 
temps  six  pièces  par  batterie,  d'où  résulterait  une  augmen- 
tation de  8  conducteurs  et  16  chevaux,  et  porter  de  55  à 
60  l'effectif  des  servants,  afin  d'avoir  toujours  présent  un 
assez  grand  nombre  de  bons  pointeurs.  La  question  du 
choix  et  de  la  formation  de  cette  classe  spéciale  de  canon- 
niers  mérite  la  plus  grande  attention,  car  on  est  en  droit 
de  se  demander  «  où  l'on  prendrait  des  pointeurs  en  qua- 
lité et  en  nombre  sufiisants,  lors  d'une  mobilisation  qui 
surviendrait  au  printemps  ». 

Passant  à  V armement,  l'auteur  établit  d'abord  qu'une 
arme  de  guerre  doit  être  légère,  facile  à  manier,  assez 
simple  et  assez  solide  pour  se  bien  comporter  en  toutes 
circonstances,  dût  même  cette  dernière  condition  dinii- 
nuer  un  peu  sa  précision.  Convaincu  qu'avec  les  poids 
actuels  du  matériel  allemand,  on  ne  pourrait  pas,  pour 
une  course  un  peu  longue,  transporter  les   servants  ni 
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marcher  aux  allures  vives,  il  voudrait  que  Taffût  chargé 
ne  pesât  pas  plus  de  950  kg,  ni  Tavaut-train  plus  de 
850  kg.  Le  caisson  devrait  être  allégé  par  une  meilleure 
construction  du  corps  de  la  voiture.  La  voiture-pièce  de 
la  cavalerie  ne  devrait  pas  dépasser  le  poids  de  1500  kg; 
on  conserverait,  pour  la  pièce  légère,  un  calibre  inférieur 
à  celui  du  canon  lourd. 

Des  batteries  d*obusiers  ou  de  mortiers  de  campagne 
trouveraient  leur  place  à  la  réserve  de  Tarmée,  ainsi  que 
des  batteries  de. canons  à  tir  rapide,  utilisables  dans  la 
guerre  de  position. 

Les  progrès  les  plus  urgents  à  réaliser,  après  Tallége- 
ment  du  matériel,  seraient  Tadoption  d'un  projectile  uni- 
que par  calibre,  —  la  coloration  de  la  fumée  produite  par 
la  charge  d'éclatement,  afin  que  les  points  de  chute  soient 
rendus  bien  visibles,  —  un  perfectionnement  de  la  Hausse^ 
trop  instable  dans  son  logement,  et  de  la  planchette  des 
dérives,  qui  manque  de  fixité,  —  la  réalisation  d'un  mode 
d'attache  du  niveau  de  pointage  à  la  pièce,  de  façon  que 
cet  instrument  n'en  soit  jamais  séparé,  —  l'introduction, 
dans  le  chargement  de  l'affût,  d'un  jalon  de  pointage  ser- 
vant au  repérage  en  arrière,  —  le  remplacement  de  l'étou- 
pille  à  friction  par  une  étoupille  à  percussion,  —  et  surtout 
l'amélioration  du  système  de  fermeture  et  d'obturation, 
qui  donne  lieu  à  de  nombreuses  difiicultés  de  manœuvre, 
à  la  suite  d'un  maniement  grossier,  d'un  nettoyage  défec- 
tueux ou  d'un  tir  répété.  Enfin,  tous  les  servants  devraient 
être  armés  du  revolver. 

En  ce  qui  concerne  V instruction,  l'auteur  tient  à  établir 
une  distinction  absolue  entre  Vexeroice  et  la  manœuvre. 
L'exercice,  «  qui  donne  à  l'homme  la  confiance  et  l'habi- 
leté dans  le  maniement  de  guerre  de  son  arme»,  n'est 
qu'un  moyen  ;  le  but,  c'est  la  manœuvre,  qui  prépare  aux 
mouvements  du  champ  de  bataille.  Il  y  aurait  donc  lieu 
de  restreindre  l'exercice,  au  profit  de  la  manœuvre,  qui, 
déjà  pratiquée  fréquemment  par  la  batterie  isolée,  serait, 
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sauf  les  mouvements  de  parade,  la  seule  instruction  à 
donner  au  groupe. 

La  transmission  des  ordres,  question  vitale  pour  Tar- 
tillerie,  devrait  être  assurée  non  par  des  trompettes  peu 
instruits,  mais  par  des  sous-offlciers  choisis  et  intelli- 
gents. 

Pour  l'instruction  de  groupe,  il  faudrait  pouvoir  dis- 
poser de  vastes  terrains  en  pays  accidenté;  on  devrait 
aussi  réglementer  d'une  façon  précise  tout  ce  qui  a  trait 
au  service  de  transmission,  à  l'emploi  des  signaux  opti- 
ques, à  l'occupation  des  positions.  La  reconnaissance  de 
la  position  doit  montrer  à  l'ennemi  le  plus  petit  nombre 
d'hommes  possible  ;  la  mise  en  batterie  doit  se  faire  à 
couvert,  s'il  y  a  moyen,  les-  pièces  étant  ensuite  amenées 
à  bras  à  leur  emplacement  définitif,  après  avoir  été  char- 
gées et  la  Hausse  placée  ;  les  avant-trains  doivent  être 
abrités  et  rester  sous  le  commandement  d'un  gradé. 

La  période  de  manœuvres  devrait  se  terminer,  d'après 
les  propositions  de  la  brochure  allemande,  par  l'exécution 
des  écoles  à  feu,  pendant  lesquelles  on  s'attacherait  sur- 
tout, par  des  procédés  spéciaux,  à  développer  l'habileté  des 
officiers  à  l'observation.  Les  tirs  ne  s'exécuteraient  que 
sur  des  terrains  variés,  non  étudiés  par  les  officiers,  contre 
des  buts  placés  au  moment  du  tir  et  masqués  par  de  la 
fumée;  enfin  les  mises  en  batterie  n'auraient  lieu  que 
d'après  les  exigences  du  développement  d'une  idée  tac- 
tique, à  la  suite  d'ordres  donnés  sur  le  terrain  pour  l'exé- 
cution du  thème  adopté. 

L'auteur  se  demande,  en  terminant,  si  ses  propositions 
aboutiront  à  des  résultats  pratiques.  Il  l'espère,  et  souhaite, 
en  tout  cas,  une  prompte  solution  aux  graves  questions 
soulevées  dans  son  travail. 
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Le  Destructeur  et  le  canon  sous-marin  du  capitaine  Ericsson,  par 
le  lieutenant  W.  H.  Jaciues,  de  la  marine  des  Etats-Unis,  tra- 
duit de  l'anglais  par  le  capitaine  B.  —  Paris,  Berger-Levrault 
et  0^%  1887.  —  Prix  :  3  fr. 

La  Revue  a  déjà  parlé  (^)  de  Tintéressante  brochure  de 
M.  Jaques  sur  l'histoire  de  rartillerie  sous-marine  et  sur 
les  nouveaux  engins  de  guerre  navale  imaginés  par 
M.  Ericsson  :  le  Destructeur  et  le  canon  sous-marin  cons- 
truits par  Tinventeur  américain  paraissent  résoudre  d'une 
façon  très  heureuse  le  problème  de  Tattaque  à  distance  au 
moyen  de  projectiles  tirés  sous  Teau. 

La  librairie  Berger-Levrault  vient  de  publier  une  tra- 
duction française  de  Touvrage  de  M.  Jaques;  la  lecture  en 
est  ainsi  facilitée  aux  officiers  des  armées  de  terre  et  de 
mer  désireux  de  se  rendre  compte  de  tout  ce  qui  a  trait  à 
rimportante  question  de  la  guerre  de  torpilles. 


0)  Voir  Rtvut  d'artillsrie,  août  1883,  t.  XXVIH,  p.  493. 
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Livres  nouveaux. 


FRANCE. 

Aide-mémoire  de  Tofficier  d'infanterie  en  campagne.  —  Paris,  Charles- 

LaTauzelle.  Prix  :  5  fr. 
Artillerie  de  campagne.  —  Fonctions  du  chef  de  pièce  pendant  le  tir. 
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Diok  de  Lonlay.  —  Français  et  Allemands.  —  Paris,  Garnier  frères. 
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Instraction  des  hommes  de  recrues  dans  Tintérieur  des  batteries.  — 

Bourges,  Soumard-Berneau.  Prix  :  1  fr. 
Ja([tt68.  —  Le  destructeur  et  le  canon  sous-marin  du  capitaine  Ericsson, 

traduit  de  l'anglais  par  le  capitaine  B.  —  Paris,  Berger-Levrauit  et 

C»«.  Prix  :  3  fr. 
de  Juzancourt.  —  Historique  du  7"  régiment  de  cuirassiers  (1659- 

1886).  —  Paris,  Berger-Levrauit  et  C*.  Prix  :  7  fr  50  c. 
Les  chemins  de  fer  et  la  concurrence.  *—  Paris,  bureaux  du  Journal 

des  transports.  Prix  :  1  fr. 
Les  expériences  maritimes  de  1886.  —  Paris,  Berger-Leyrauit  et  C*. 

Prix  :  t  fr  50  c. 
Léser.  —  La  vie  militaire.  —  Paris,  Berger-Levrauit  et  €*•.  Prix  :  3  fr. 

50  c. 
Marine  et  colonies.  —  Paris,  Berger-Levrauit  et  G**.  Prix  :  1  fr  50  c. 
Picard.  —  Leçons  d'histoire  et  de  géographie  militaires  (  3  volumes 
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Pierron  (général).  —  Stratégie  et  grande  tactique,  d'après  rexpérience 

des  dernières  guerres  (tome  !•').  —  Paris,  Berger-Levrauit  et  C*«. 

Prix:  10  fr. 
Table  générale  des  dispositions  en  vigueur  insérées  au  Journal  mili- 
taire officiel  du  10  juillet  1791  au  1"  janvier  1886,  complétée  jus- 
qu'au 31  décembre  1886.  —  Paris,  Baudouin  et  G*'.  Prix:  7  fr. 
Thoumas  (générai).  —  Le  général  Gurély.  —  Paris,  Berger-Levrauit 

et  G*«.  Prix  :  3  fr  50  C. 
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Thoumas  (général).  —  Les  transformations  de  Tannée  française  (2  yo- 
lûmes).  —  Pans,  Berger-LevrauU  et  G*«.  Prix  :  18  fr. 

Un  capitaine  de  cuirassiers.  —  Essai  sur  rhisloire  des  cuirassiers, 
ayec  dessins  de  Tiret-Borgnet.  —  Paris,  Berger-LevrauU  et  C*.  Prix  : 
3  fr  50  c. 

ALLEMAGNE. 

Annuaire  de  l'armée  prussienne  pour  1887.  —  Berlin,  Mittler  und 

Sohu.  Prix  :  7  fr.  35  c. 
Batsch.  —  Guide  pour  servir  à  Tinstruction  théorique  du  canonnier  de 

Tartilierie  de  campagne,  17*  édition.  —  Berlin,  Liebel.  Prix:  95  c. 
Carte  indiquant  l'emplacement  des  troupes  de  l'armée  allemaode.  — 

Leipzig,  Ruhl.  Prix  :  1  fr  25  c. 
Granz.  —  Études  théoriques  sur  la  balistique  des  armes  rayées.  — 

Hanovre,  Helwing.  Prix  :  2  fr. 
État-major  général.  —  La  guerre  de  1864  entre  TAliemagne  et  le 

Danemark  (1«^  volume).  —  Berlin,  Mittler  und  Sohn.  Prix  :  28  fr  15  c. 
Haber.—  Historique  de  la  cavalerie  allemande. —  Rathenow,  Babenzien. 

Prix  :  6  fr  25  c. 
Hohenlohe  (général).  —  Lettres  sur  la  stratégie.  —  Berlin,  Mittler 

und  Sohn.  Prix  :  8  fr  75  c. 
Instruction  pour  la  rupture  de  la  glace.  —  Berlin,  Mittler  und  Sohn. 

Prix  :  60  c. 
Instruction  pour  les  réparations  du  fusil  mod.  1871-1884.  —  Berlin, 

Mittler  und  Sohn.  Prix  :  1  fr  35  c. 
Instruction  sur  le  fusil  mod.  1871-1884.  —  Berlin,  Mittler  und  Sohn. 

Prix  :  1  fr  70  c. 
La  fortification  et  la  défense  de  la  frontière  franco-allemande.  —  Ber- 

lin,  Mittler  und  Sohn.  Prix  :  1  fr. 
La  fortification  et  la  défense  de  la  frontière  russo- allemande.  —  Ber- 
lin, Mittler  und  Sohn.  Prix  :  1  fr. 
La  prochaine  guerre  austro-russe.  —  Hanovre,  Helwing.  Prix  :  2  fr. 
L'artillerie  de  campagne  de  l'avenir.  —  Berlin ,  Luckhardt.  Prix  : 

2  fr  50  c. 
Le  fusil  d'infanterie  mod.  1871-1884.  —  Hanovre,  Helwing.  Prix:  65  c. 
L'instruction  du  cavalier.  —  Berlin,  Eisenschmidt.  Prix  :  75  c. 
Modifications  au  règlement  du  \^'  mars  1876  sur  les  exercices  de 

l'infanterie.  —  Berliii,  Mittler  und  Sohn. 
Paris.  —  Étude  sur  le  règlement.  —  Ralhenow,  Babenzien.  Prix: 

2  fr  50  c. 
Petermann.  —  Le  bagage  de  l'officier  en  campagne.  —  Hanovre, 

Helwing.  Prix  :  35  c. 
von  Pfister.  —  Les  frontières  occidentales  et  méridionales  de  Tempire 
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allemand  après  la  prochaine  guerre  franco-allemande.  —  Berlin, 

Reinecke. 
Problèmes  de  stratégie  et  de  tactique,  avec  leurs  solutions  (10»  cahier). 

—  Hanovre,  Helwing.  Prix  :  1  fr  25  c. 
Projet  d'un  règlement  de  manœuvres  pour  l'infanterie.  —  Hanovre, 

Helwing.  Prix  :  6  fr  25  c. 
Projet  de  service  .en  campagne ,  son  application  aux  manœuvres  de 

1886.  —  Berlin,  Eisenschmidt.  Prix  :  1  fr. 
Rotter.  —  L'équipement  de  campagne  de  l'officier,  du  médecin  et  de 

remployé  militaire  allemands.  —  Munich,  Finsterlin.  Prix  :  65  c. 
Siber.  —  Tableau  pour  servir  à  l'instruction  sur  le  fusil  mod.  1871- 

1884  (1  chromolithographie).  —  Berlin,  Liebel.  Prix:  1  fr  90  c. 
Transfeldt.  —  Le  fusil  d'infanterie  mod.  1871-1884.  —  Berlin,  Mittler 

und  Sohn.  Prix  :  20  c. 
Vogt.  —  Les  armées  européennes  actuelles.  L'Angleterre  sur  terre  et 

sur  mer.  —  Baihenow,  Babenzien.  Prix  :  65  c. 
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8  fr. 
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Manuel  de  l'artillerie  de  siège.  —  Londres  (officiel).  Prix:  5  fr  65  c. 
Manuel  pour  le  canon  à  tir  rapide  de  6  livres  Nordenfelt.  —  Londres , 

Wbitehead,  Morris  et  Lowe. 

AUTRICHE-HONGRIE. 

Brunner.  —  Guide  pour  l'enseignement  de  la  fortification  de  campa- 
gne, 5«  édition.  —  Vienne,  Seidel  und  Sohn.  Prix  :  ,9  fr  50  c. 

Chronique  militaire  de  l'Autriche-Hongrie.  Les  généraux  sur  les  champs 
de  bataille  de  la  monarchie  (2*  partie).  —  Vienne,  Librairie  de 
rétat-major  général. 

Grûnzweig  von  Eichensieg.  —  Manuel  à  l'usage  des  officiers  de  toutes 
armes.  —  Vienne,  Perles.  Prix  :  3  fr. 

Hausner.  —  Les  nouveaux  uniformes  de  l'armée  austro-hongroise , 
2*  édition  (22  planches).  —  Vienne,  Perles.  Prix  :  12  fr. 

Le  landsturm  autrichien.  —  Znaim,  Fournier  et  Haberler.  Prix  :  35  c. 
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Maresch.  —  Le  développement  technique  et  tactique  |<le  Tinfanterie 
actuelle.  —  Vienne,  Seidel  und  Sohn.  Prix  :  3  fr  ?0  c. 

BELGIQUE. 
Monthaye.  —  Krupp  et  de  Range.  —  Bruxelles,  Muquardt. 

ROUMANIE. 

Gostiesco.  — Le  théodolite- télémètre  (texte  français).  —  Jassy,  im- 
primerie des  ouvriers  roumains  associés. 

SUISSE. 

Bumier  et  Guillemin.  —  Manuel  sur  Tinflammation  des  mines  par 
Télectricité.  —  Lausanne,  Gorbaz. 


ERRATA. 
Article  du  lieutenant  Mogh  sur  les  canons  à  fils  d*acier. 

Livraison  du  15  juin  1886. 

P.  271,  formnle  58,  intervertir  les  termes  de  la  fraction. 

P.  275,  formule  88,  et  p.  276,  formule  89^  au  dénominateur,  au  lieu 

de:  E  X  —  1,  lire:  Ex*  —  1  ;  formule  91,  aw  lieu  de  :  —  t,  lire: 

—  2^ 

lyivraison  du  15  octobre  1886. 

P.  4i,  lignes  28  et  suivantes:  Les  résistances  indiquées  se  rapportent 
à  des  flls  tordus  en  câbles;  les  résistances  propres  des  fils  (avant 
câblage)  sont,  pour  les  cinq  qualités,  respectivement:  65  à  75  kg; 
85  à  95  kg;  130  à  140  kg;  150  à  160  kg;  210  à  225  kg. 

Livraison  du  15  décembre  1886. 

P.  209,  ligne  7,  au  lieu  de  :  calibre,  lire  :  pouce. 

P.  210,  ligne  16,  au  lieu  de:  en  bronze,  lire:  en  fonte  ou  en  acier. 


Le  Gérant  :  Gh.  Norbero. 


s 


TABLE    DES   MATIERES 

DtJ    TOMB    XJLIJL 

(OCTOBRE  1886  —  MARS  1887) 


r' 


1"^  livraison.  —  Octobre  1886. 

Pages. 

Essai  sur  les  principes  de  la  balistique  extérieure,  par  le 
capitaine  d'artillerie  Vallier 5 

Des  canons  à  fils  d'acier  (suite),  par  le  lieutenant  d'artillerie 
G.  MocH 26 

Résumé  des  principales  expériences  exécutées  par  l'artillerie 
autrichienne  en  1885 48 

Expériences  de  tir  contre  une  plaque  cuirassée  exécutées  & 
la  Spezia  (traduit  et  résumé  de  la  Rivista  di  Arliglieria  e 
Gento),  par  le  capitaine  d'artillerie  G.  Pépin 66 

Essai  sur  la  recherche  de  la  vitesse  au  pas  qui  convient  au 
porteur  d'artillerie,  par  le  capitaine  d'artillerie  Bouzsrand.        75 

Renseignements  divers.  —  Allemagne  :  Projectiles-torpilles 
Gruson  (80).  —  Angleterre:  Torpille  Brennan  (83).  —  £/a^£- 
Fm*:  Ballon  dirigeable  Thayer  (84) .        80 

Notices  bibliographiques.  —  Les  Flottes  cuirassées  par 
T.  H.  A.  Tromp  (88).  —  L'Artillerie  austro-hongroise  en  1886, 
traduit  par  le  capitaine  Bodenhorst,  de  l'artillerie  belge  (89).        88 

Bulletin- bibliographique.  —  Articles  de  revues  et  de  journaux 
parus  dans  le  3*  trimestre  1 886 9  f 

2''  livraison.  —  Novembre  1886. 

Étude  sur  le  rôle  et  l'organisation  des  batteries  de  côte  (suite), 
par  le  capitaine  d'artillerie  V.  Fabre 97 

Nouvelles  règles  de  tir  de  l'artillerie  de  campagne  autri- 
chienne         134 

Du  déculassement  des  bouches  à  feu  fermées  par  une  vis 
à  segments,  par  P.  Laurent,  ingénieur  de  la  Société  des 
forges  et  cliantiers  de  la  Méditerranée 152 

Le  règlement  du  10  avril  1886  sur  les  exercices  de  la  cava- 
lerie allemande 169 

Renseignements  divers.  —  Autriche-Hongrie  :  École  d'officiers 


L 


Table  des  matières.  591 

4*  livraison.  —  Janvier  1887. 

Pagef. 

De  rezécution  des  marches  par  les  colonnes  d'artillerie,  par 
le  chef  d*escadroii  d'artillerie  P.  Durand 293 

Expériences  d'artillerie  exécutées  à  l'usine  Krupp  de  1883 
à  1886 312 

Des  canons  à  fils  d'acier  {suUe),  par  le  HeutcDant  d'artillerie 

G.  MocH 332 

£tnde  sur  le  rôle  et  l'organisation  des  batteries  de  cdte 
(suite),  par  le  capitaine  d'artillerie  V.  Fabre 351 

Renseignements  divers.  —  Angleterre  :  Soudure  électrique 
(370).  —  Tirs  contre  des  cuirasses  de  navires  en  caoutchouc, 
en  asbeste  et  en  woodite  (370).  —  Brésil  :  Expériences  de  tir 
de  canons  defiange  (374).  —  États-Unis  :  Explosion  à  Sandy- 
Hook  (375).  —  Canon  Moflford  (375).  —  Torpille-fusée  (376). 
—  Torpille  Sims  (377) 370 

Notices  bibliographiques.  —  Les  manœuvres  impériales  en 
Alsace,  journal  d'un  spectateur  (379).  —  Aux  contribuables  ! 
Le  recrutement  de  l'armée  et  le  budget.  Quinze  millions  d'éco- 
nomie par  an  !  par  L.  Samion  (379).  —  La  nouvelle  tactique 
de  lignes  de  la  cavalerie  allem>ande,  par  le  lieutenant-colonel 
baron  Greindl,  de  la  cayalerie  beige  (380).  —  Emploi  des 
mitrailleuses  et  canons  à  tir  rapide  dans  les  armées  de 
terre  pt  dcms  la  marine,  par  Gustap  Roos  (381) 379 

Bulletin  bibliographique.  —  Articles  de  revues  et  de  journaux 
parus  dans  le  4*  trimestre  1886 383 

5«  livraison.  —  Février  1887. 

A  propos  d'une  nouvelle  tactique  des  batteries  de  cavalerie, 
par  le  chef  d'escadron  d'artillerie  P.  Durand 389 

£tude  sur  le  rôle  et  l'organisation  des  batteries  de  côte 
(suite) f  par  le  capitaine  d'artillerie  V.  Fabrb .      404 

£tude  d'actualité  sur  les  forteresses,  par  le  capitaine  d'artil- 
lerie M.  Guitry 421 

Le  matériel  d'artillerie  du  croiseur  japonais  Unébi 438 

âUemagne.  Le  lusil  d'infanterie  modèle  1871-84 449 

Des  canons  à  fils  d'acier  (suite),  par  le  lieutenant  d'artillerie 
6.  MocH 459 

Renseignements  divers.  —  Allemagne  :  Budgets  de  la  guerre 
et  de  la  marine  pour  l'exercice  1887-1888  (482).  —  Autriche- 
Hongrie  :  Adoption  d'un  fusil  à  chargeur  (485).  —  États-Unis  : 
Batterie  aérienne  automatique  Gower  (486).  —  Italie  :  Adop- 
tion du  fusil  Yitali  (488).  —  ilume:  Le  silotvor  (488)  ...       482 


592  REVUE  D'ARTILLERIE. 

Notices  bibliographiques.  —  Aide-mémoire  de  l'officier  du  Pages. 
génie  en  campagne  (489).  —  Guide  de  V officier  d'infanterie 
monté,    par   le   lieutenant -colonel    La.ferrière   (490).    — 
Instructions  des  hommes  de  recrues  dans  l'intérieur  des 
batteries  (491) 489 

•        •  • 

6'  livraison.  —  Mars  1887. 

Ëtude  d'actualité  sur  les  forteresses  (/în),  par  le  capitaine 
d'artillerie  M.  Guitry 498 

Principales  modifications  introduites  dans  l'artillerie  russe 
de  1883  à  1886 517 

Emploi  du  coton-poudre  en  Allemagne  pour  le  chargement 
des  projectiles 530 

Des  canons  à  fils  d'acier  (fin),  par  le  lieutenant  d'artillerie 
G.  MoGH. 539 

Note  sur  le  harnachement  des  chevaux  de  l'artillerie  et  la 
manière  de  les  atteler,  par  le  capitaine  d'artillerie  G.  âbinâl      560 

Renseignements  divers.  —  Allemagne  :  Tir  contre  des  ballons 
(572).  — ■  Cartouche  du  fusil  Hebler  (572).  —  Autriche-Hongrie  : 
Pare-balles  transportables  (573).  —  Danemark  :  Poudre  de 
frederikswârk  (573).^ — Portugal:  Armes  à  répétition  Kropat- 
schek  (574).  —  Suisse  :  Achat  de  matériel  (578).  —  Turquie: 
Commission  d'armes  à  répétition  (578) 572 

Notices  bibliographiques. —  Uie  Feld»  Artillerie  der  Zukunft 
(579).  —  Le  destructeur  et  le  canon  sous-marin  du  capitaine 
Ericsson  (584) • 579 

Bulletin  bibliographique.  —  Livres  nouveaux  .......       585 

PLANCHES. 

I.  Expériences  de  la  Spezia. 
II;  III  et  IV.  Navires  cuirassés  de  la  marine  anglaise. 

V.  Canons  à  fils  d'acier. 
.   .         VI.  Canon  Knipp  de  40*  de  35  calibres. 
VII.  Canons  à  flls  d'acier. 
.VIII.  Navires  cuirassés  de  la  marine  allemande. 
IX.  Navires  cuirassés  de  la  marine  italienne. 
X.  Canons  Krupp. 
XI  et  XII.  Affûts  de  marine  Vavasseur-Ganet. 
XIII.  Fusil  allemand  modèle  1871-1884. 
XIY.  Canons  à  fils  d'acier. 


■■K 


PL.    I. 


'    i  It 


Effets     du   5^^ coup. 
le    intérieure 


^1 


4 


PL. XIY 


^  eU^  iuie^   ùrvt^^teur'  en^  ttcÎM^ 


